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RESUMO

SETTIMY, Thais Fernanda de Oliveira. Visualizar é mais do que ver: um estudo sobre o
processo de visualizacdo utilizando papel, Iapis e o aplicativo GeoGebra 3D. 2022. 106p.
Tese (Doutorado em Educacao, Contextos Contemporaneos e Demandas Populares). Instituto
de Educacgéo/Instituto Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica/Nova lguacu, RJ, 2022.

Em nosso cotidiano ha uma variedade de formas e solidos geométricos, principalmente as que
possuem trés dimensdes. Contudo, muitas aulas de Matematica ainda estdo centradas em
identificar e nomear figuras planas e no uso de figuras estaticas. Assim, surge a necessidade de
refletir a respeito do papel da Geometria no curriculo de Matematica. Esta pesquisa tem como
objetivo refletir sobre o papel da visualizacdo no desenvolvimento do pensamento geométrico
e analisar contribuic@es e dificuldades relacionadas a este processo em atividades de Geometria
Espacial, utilizando papel e lapis e 0 GeoGebra em sua versdo para smartphone. O trabalho de
campo ocorreu ao longo do segundo semestre de 2019, no ambito da disciplina Ensino de
Matematica Il, tendo como sujeitos de pesquisa quatorze Licenciandos em Matematica da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Os dados foram produzidos mediante registros
escritos dos estudantes provenientes das folhas de atividades e da produgdo do quadro
comparativo de conceitos e experiéncias sobre visualizacdo e o0 ensino e a aprendizagem de
Geometria, gravacdes de audio, capturas e gravacdes da tela de seus smartphones utilizando o
aplicativo GeoGebra. Identificamos inicialmente que os sujeitos demonstraram dificuldades em
visualizar e representar as se¢des do cubo, além de apresentarem alguns impasses para justificar
seus processos de resolucdo das atividades. A visualizacdo, como uma habilidade importante
do pensamento matematico, consiste em um processo individual que ndo € inato e, portanto,
precisa ser ensinado. Resultados revelam que a visualizacdo € importante para compreender
conceitos geométricos. Cada aluno possui uma forma especifica de aprender e ao dar a
possibilidade de o estudante comunicar sua estratégia de resolucdo e compartilhar suas
reflexdes sobre a atividade, conseguimos compreender melhor sua forma de pensar e identificar
suas dificuldades envolvendo a visualizagdo. I1sso s sera possivel mediante a implementacéo
de préticas que incentivem a justificativa e que deem espaco para novas formas de pensar. As
atividades desenvolvidas contribuiram para aumentar o nivel de consciéncia dos futuros
professores sobre o quanto é importante aprender a visualizar e estar aberto ao didlogo e
reflexdo sobre seu proprio aprendizado. Defendemos que a utilizagdo de diferentes recursos
didaticos favorece a experimentacao, a construcdo e a manipulacdo de imagens mentais, assim
como auxilia o estudante a superar dificuldades relacionadas a visualizacdo e a representacéo,
que devem ser vistas como processos imbricados. A pesquisa inova ao inserir atividades com o
GeoGebra (em smartphone e em 3D) e por potencializar o desenvolvimento da visualizagdo
mediante registros e justificativas diversas.

Palavras-chave: Visdo Espacial, Ambientes de Geometria Dindmica, Licenciatura em
Matematica.



RESUMEN

SETTIMY, Thais Fernanda de Oliveira. Visualizar es mas que ver: un estudio del proceso
de visualizacion utilizando papel, l1apiz y la aplicacion GeoGebra 3D. 2022. 106p. Tesis
(Doctorado en Educacion, Contextos Contemporaneos y Demandas Populares). Instituto de
Educagéo/Instituto Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica/Nova lguacu, RJ, 2022.

En nuestra vida cotidiana existen una gran variedad de formas y solidos geométricos,
especialmente los que tienen tres dimensiones. Sin embargo, muchas clases de Matematicas
todavia se centran en identificar y nombrar figuras planas y el uso de figuras estaticas. Surge
asi la necesidad de reflexionar sobre el papel de la Geometria en el curriculo de Matematicas.
Esta investigacion tiene como objetivo reflexionar sobre el papel de la visualizacion en el
desarrollo del pensamiento geométrico y analizar las contribuciones y dificultades relacionadas
con este proceso en las actividades de Geometria Espacial, utilizando papel y lapiz y GeoGebra
en su version para teléfonos inteligentes. El trabajo de campo se realizd durante el segundo
semestre de 2019, en el ambito de la disciplina Ensefianza de las Matematicas |1, con catorce
Estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Federal Rural de Rio de
Janeiro como sujetos de investigacion. Los datos fueron producidos a través de registros escritos
de los estudiantes a partir de las fichas de actividades y la elaboracion del cuadro comparativo
de conceptos y experiencias sobre la visualizacion y la ensefianza y aprendizaje de la Geometria,
grabaciones de audio, capturas y grabaciones de la pantalla de sus smartphones utilizando la
aplicacion GeoGebra. Inicialmente, identificamos que los sujetos demostraron dificultades para
visualizar y representar las secciones del cubo, ademés de presentar algunos impasses para
justificar sus procesos de resolucion de las actividades. La visualizacion, como una habilidad
importante del pensamiento matematico, es un proceso individual que no es innato y, por lo
tanto, debe ensefiarse. De este modo, defendemos que el uso de diferentes recursos didacticos
favorece la experimentacion, construccion y manipulaciéon de imagenes mentales, ademas de
ayudar al alumno a superar las dificultades relacionadas con la visualizacion y la representacion.
Los resultados revelan que la visualizacién es importante para comprender los conceptos
geométricos. Cada alumno tiene una forma especifica de aprender y al darle la oportunidad al
alumno de comunicar su estrategia de resolucion y compartir sus reflexiones sobre la actividad,
podemos comprender mejor su forma de pensar e identificar sus dificultades relacionadas con
la visualizacion. Esto solo seré posible a través de la implementacion de practicas que fomenten
la justificacion y den cabida a nuevas formas de pensar. Las actividades desarrolladas
contribuyeron a elevar el nivel de conciencia de los futuros docentes sobre lo importante que es
aprender a visualizar y estar abiertos al diadlogo y la reflexion sobre su propio aprendizaje.

Palabras claves: Vision Espacial, Ambientes de Geometria Dinamica, Licenciatura en
Matematicas.



ABSTRACT

SETTIMY, Thais Fernanda de Oliveira. Visualizing is more than just seeing: a study of the
visualization process using paper, pencil and the GeoGebra 3D application. 2022. 106p.
Thesis (Doctorate in Education, Contemporary Contexts and Popular Demands). Instituto de
Educagéo/Instituto Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica/Nova lguacu, RJ, 2022.

In our daily lives there are a variety of shapes and geometric solids, especially those with three
dimensions. However, many Mathematics classes are still centred on identifying and naming
plane figures and the use of static figures. Thus, the need arises to reflect on the role of
Geometry in the Mathematics curriculum. This research aims to reflect on the role of
visualization in the development of geometric thinking and to analyze contributions and
difficulties related to this process in Spatial Geometry activities, using paper and pencil and
GeoGebra in its smartphone version. The field work took place during the second half of 2019,
within the scope of the Teaching of Mathematics Il discipline, with fourteen prospective
mathematics teachers from the Federal Rural University of Rio de Janeiro as research subjects.
The data were produced through written records of the students from the activity sheets and the
production of the comparative table of concepts and experiences on visualization and the
teaching and learning of Geometry, audio recordings, captures and recordings of the screen of
their smartphones using the application GeoGebra. Initially, we identified that the subjects
demonstrated difficulties in visualizing and representing the sections of the cube, in addition to
presenting some impasses to justify their processes of solving the activities. Visualization, as
an important mathematical thinking skill, is an individual process that is not innate and therefore
needs to be taught. In this way, we defend that the use of different didactic resources favours
the experimentation, construction, and manipulation of mental images, as well as helping the
student to overcome difficulties related to visualization and representation. Results reveal that
visualization is important to understand geometric concepts. Each student has a specific way of
learning and by giving the student the opportunity to communicate their resolution strategy and
share their reflections on the activity, we can better understand their way of thinking and
identify their difficulties involving visualization. This will only be possible through the
implementation of practices that encourage justification and make room for new ways of
thinking. The activities developed contributed to raise the level of awareness of future teachers
about how important it is to learn to visualize and be open to dialogue and reflection on their
own learning.

Keywords: Spatial Vision, Dynamic Geometry Environments, Degree in Mathematics.
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ABRINDO A TELA

Esta investigagdo surgiu a partir de Settimy (2014), fruto de um trabalho de Iniciagéo
Cientifica (IC/CNPq) e da pesquisa de Mestrado de Settimy (2018), ambos desenvolvidos no
ambito do Grupo de Estudos e Pesquisas das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em
Educacdo Matematica (GEPETICEM), sob a coordenacdo do Prof. Dr. Marcelo Almeida
Bairral.

O estudo desenvolvido na graduacdo teve como objetivo elaborar e implementar
situacBes para a melhoria do aprendizado de Geometria Espacial mediante atividades voltadas
para a visualizacdo de planificacdes e cortes (se¢des planas) do cubo, tendo como sujeitos de
pesquisa alunos de licenciatura em Matematica.

A pesquisa de Mestrado teve como objetivo geral compreender a importancia da
visualizacdo no desenvolvimento do pensamento geométrico, particularmente, analisar
aspectos relacionados ao desenvolvimento da visualizacdo de estudantes do 6° ano de uma
escola publica em atividades de Geometria Espacial, utilizando recursos didaticos variados
(papel e lapis, planificacBes articuladas, solidos em acrilico e um video da tela de uma
construgdo feita no software GeoGebra).

A partir das pesquisas que foram desenvolvidas, refleti* a respeito do ensino de
Geometria e com isso pude constatar que toda minha trajetéria escolar foi marcada por um
aprendizado geométrico baseado somente em calculos de areas e volumes, estimulando apenas
a memorizacao de formulas.

Enquanto graduanda, aprendi que o ensino de Geometria € mais do que nomear figuras
geométricas e aplicar férmulas e, como consequéncia, compreendi que a visualizacdo de
formas geométricas deve ser encarada como uma habilidade importante a ser desenvolvida nos
estudantes. Esse aprendizado refletiu diretamente em minha prética e foi possivel desenvolver
um trabalho que valorizasse o pensamento geométrico, mais especificamente em atividades
voltadas para a visualizacdo e representacdo de formas geometricas espaciais e de suas vistas.

A experiéncia como bolsista de IC me proporcionou frequentar um grupo de pesquisa
desde o inicio da graduacdo. Participei de eventos cientificos e pude conhecer outras cidades

do Brasil. Essas experiéncias provavelmente ndo seriam possiveis se eu nao estivesse

1 Ao longo do trabalho transitarei entre a primeira pessoa do singular (quando estiver focada no meu préprio
aprendizado) e no plural (a0 me referir a reflex6es compartilhadas com meu orientador e colegas do grupo de
pesquisa).



recebendo o apoio do CNPq a pesquisa que estava desenvolvendo na graduacao, ja que nao
tinha condicdes financeiras de fazer tais viagens e nem de custear a minha hospedagem.

Esta tese de Doutorado € resultado do meu amadurecimento enquanto pesquisadora e
do contato que tive com a pesquisa cientifica desde o primeiro ano de graduagdo. Justamente
por ter consciéncia de que as experiéncias vivenciadas durante o periodo em que fui bolsista
de IC ndo se aplicavam a realidade de todos os alunos de licenciatura em Matematica, pensei
de que forma isso poderia impactar na pratica desses futuros professores e comecei a pensar
como a minha pesquisa poderia contribuir nesse sentido.

Dessa forma, surgiu o desejo de desenvolver uma investigacao tendo licenciandos de
Matematica como sujeitos, visando contribuir para o aperfeicoamento da visualizacdo dos
mesmos e discutir com eles sobre a importancia deste processo ser valorizado no ensino de
Geometria.

Decidimos também pela utilizacdo do GeoGebra em sua versdo para smartphone como
“parceiro” desta investigagdo, partindo do pressuposto de que este recurSO enriqueceria 0
processo de desenvolvimento da visualizacdo dos sujeitos de pesquisa. Esta decisdo também
se configurou como a retomada de um desejo advindo da pesquisa de Mestrado em que néo foi
possivel utiliza-lo, visto que foi desenvolvida em uma escola publica onde a tecnologia
informatica era praticamente inexistente.

Desde 2016 atuo como professora dos Anos Finais do Ensino Fundamental no
municipio de Angra dos Reis. Pude observar que os alunos tém muita dificuldade em visualizar
e representar figuras geométricas, principalmente as tridimensionais. No entanto, minha
experiéncia em sala de aula me permitiu observar que essas dificuldades podem ser
minimizadas ao desenvolver atividades que explorem a visualizacdo mediante a utilizacdo de
recursos didaticos variados.

Contudo, eu ndo queria que esse tipo de pratica fosse desenvolvido apenas na minha
sala de aula. Por isso, pensei em trabalhar no Doutorado com licenciandos de Matematica para
gue o0 meu conhecimento e interesse pelo tema fosse compartilhado com futuros professores e
atingisse outros alunos que ndo fossem os meus.

Dessa forma, a presente investigacdo foi orientada pela seguinte questdo: “Que
contribuigdes atividades com foco na visualizagdo trazem ao aprendizado de futuros
professores de matematica, particularmente, situagcdes com o uso de papel, lapis e do aplicativo
GeoGebra 3D para smartphone?”. A partir desta questao temos como objetivo geral sublinhar
a importancia da visualizacdo no desenvolvimento do pensamento geométrico na Licenciatura

em Matematica. Os objetivos especificos consistiram em: identificar dificuldades relacionadas
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ao processo de visualizacdo em atividades de Geometria Espacial utilizando papel, 1apis e o
GeoGebra em sua versao para smartphone; e verificar contribuicdes das atividades em uma
dindmica que potencializa justificativas no desenvolvimento da visualizagdo em futuros
professores de Matematica.

O primeiro capitulo apresenta estudos que dialogam e promovem reflex6es para esta
pesquisa, focando em investigacdes centradas em instigar a visualizacdo mediante a utilizacao
de tecnologias digitais e as que se preocupavam com o desenvolvimento desta habilidade.

O segundo capitulo discute sobre a Geometria escolar, destacando as dificuldades
referentes ao seu ensino e aprendizagem a partir de teorias encontradas na literatura que tratam
do conceito e da imagem de figuras geométricas, do desenvolvimento da visualizacdo com o
intuito de minimizar as dificuldades relacionadas a ela, apresentando uma linha temporal de
estudos a respeito deste processo. Além disso, também sdo evidenciadas as pesquisas
envolvendo o aprendizado geométrico por meio dos Ambientes de Geometria Dindmica, em
particular no GeoGebra.

O terceiro capitulo descreve o cendrio, os sujeitos, os procedimentos adotados para a
producdo de dados e a metodologia de pesquisa utilizada. O delineamento metodoldgico foi
escolhido visando o desenvolvimento do processo de visualizacdo a partir de atividades que
exploram conceitos de Geometria Espacial.

O quarto capitulo apresenta uma andlise da trajetéria de duas alunas ao longo das
implementacgdes ocorridas, observando o processo de visualizagdo das discentes, suas
estratégias e dificuldades durante a realizacdo das atividades.

O quinto capitulo possui reflexdes a respeito da intervencao realizada e da anélise de
dados, mostrando a importancia de um trabalho voltado para o desenvolvimento do pensamento
visual por meio da utilizacdo de papel, lapis e do aplicativo GeoGebra 3D e que se preocupa
em estimular a reflexdo dos estudantes sobre o proprio aprendizado por meio da justificativa
de seus processos de resolugéo das atividades implementadas.

A tese defendida é que a utilizagéo de diferentes recursos didaticos e mediante registros
e justificativas diversas favorece a experimentagéo, a construcdo e a manipulacdo de imagens
mentais, assim como auxilia o licenciando a superar dificuldades relacionadas a visualizagéo e

a representacgdo, que devem ser vistas como processos imbricados.



CAPITULO I: O QUE FOI VISUALIZADO ATE O MOMENTO

Este capitulo tem como objetivo apresentar estudos que dialogam e promovem
reflexdes para esta pesquisa. A selecdo foi feita a partir de uma busca no Google Académico?
utilizando como palavras-chave 0s seguintes termos: visualizacdo, Geometria Espacial,
GeoGebra e Ambientes de Geometria Dindmica.

Apos a pesquisa das referidas palavras-chave, o critério de selecéo foi feito a partir da
leitura do titulo e do resumo, independentemente de ter sido artigo, dissertacdo ou tese. As
investigacBes escolhidas tinham as seguintes particularidades: instigavam a visualizacéo
mediante a utilizacdo de tecnologias digitais ou estavam centradas no desenvolvimento desta

habilidade.

1.1 Visualizacdo instigada pelo uso de tecnologias digitais

Em sua investigacdo, Miskulin (1999) abordou concepcdes tedrico-metodoldgicas
sobre a introducéo e a utilizagdo de computadores na Educacdo e na sociedade. Seu estudo
analisou 0s processos mentais e computacionais de dois alunos da 8% série do Ensino
Fundamental (atual 9° ano) de uma escola particular de Campinas, em situacdes de resolucéao
de problemas. Para isso, foi utilizado o ambiente Logo Tridimensional, que possibilitou
resgatar e compreender 0s aspectos matematicos e computacionais por meio da exploracédo e
construgdo de conceitos geométricos, pois este ambiente estava sempre solicitando aos sujeitos
pesquisados uma reflexdo de seus procedimentos e reavaliacfes de suas estratégias.

Etcheverry et al. (2004) realizaram um relato de uma experiéncia desenvolvida com
estudantes universitarios. A proposta didatica envolveu a visualizacdo e a experimentacédo,
trabalhando em um ambiente computacional no qual foi utilizado o software Derive 5 para o
estudo de cénicas. Os resultados evidenciaram que a insercdo do referido software contribuiu
para fomentar as discussdes entre os estudantes, modificando a dindmica de aprendizagem e o
papel do professor. Além disso, sua utilizagdo permitiu um melhor aproveitamento do tempo
para fazer as construgdes, tendo a possibilidade de tracar dois ou mais graficos na mesma tela,
podendo comparéa-los e fazer conjecturas a partir da visualizagdo das mudancas que eles sofrem
quando suas expressdes algebricas sdo alteradas.

A pesquisa de Ferreira, Soares e Lima (2009) foi realizada com professores de
Matematica, tendo como intuito investigar a contribuicdo dos Ambientes de Geometria

Dinamica em sua formagao, no sentido de incentiva-los ao uso das demonstragdes no ensino

2 https://scholar.google.com.br/
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da Geometria. As autoras constataram que os participantes tiveram um novo olhar para as
demonstragdes, passando a compreendé-las como um processo que pode e deve ser
desenvolvido paralela e gradativamente ao ensino de Geometria, adaptando o formalismo de
acordo com os niveis de desenvolvimento do aluno. A andlise também permitiu identificar que
os Ambientes de Geometria Dinamica sdo um rico e eficiente recurso que proporciona uma
aprendizagem interativa na qual o sujeito participa ativamente.

A investigacdo de Ritter (2011) apresentou uma proposta para o ensino de Geometria
Espacial com a utilizacdo do software Calques 3D, tendo como foco a visualizagdo de objetos
tridimensionais a partir de suas representacdes no plano. A partir de uma sequéncia didatica
desenvolvida para estudantes do Ensino Médio, com atividades voltadas para a visualizacdo no
Calques 3D, os alunos realizaram a construcao de solidos a partir de desenhos em perspectiva,
por meio de planificacGes e utilizando apenas a descricdo dos sélidos. Seus resultados
evidenciaram uma melhora significativa na visualiza¢do dos discentes durante a realizacdo das
atividades desenvolvidas.

Mota e Laudares (2013) desenvolveram uma sequéncia didatica com atividades
voltadas ao desenvolvimento da visualizacdo e representacao de planos, cilindros e quadricas.
Essas atividades, realizadas com licenciandos de Matematica, foram desenvolvidas articulando
lapis e papel com o software Winplot. Os resultados evidenciaram uma melhor compreenséao
dos conceitos de Geometria Analitica por meio da exploragdo de situacbes envolvendo
diferentes superficies, articulando a equacdo a figura. Além disso, os autores também
observaram que as dificuldades de visualizar e esbocar graficos em trés dimensées diminuiram
ao longo da implementacéo.

Leivas (2014) fez uma pesquisa com alunos de um mestrado profissionalizante em
ensino de Matematica, no &mbito de uma disciplina de Geometria. O pesquisador desenvolveu
uma sequéncia didatica com o intuito de investigar o problema de visualizacéo e reconstrucao
de conceitos envolvendo prisma por meio do uso do Cabri 3D. A analise mostrou gque 0s
sujeitos, professores de diversos niveis de escolaridade, ndo possuiam o conceito de prisma
esperado pelo pesquisador e que a manipulagdo das construgdes realizadas no Cabri 3D
contribuiu para o desenvolvimento da visualizag&o.

O estudo de Maximo (2016) teve como principal objetivo analisar o aprendizado de
estudantes do Ensino Normal Médio em tarefas envolvendo a visualizagéo e representacdo de
poliedros, utilizando como recursos malha isométrica, caixa de Becker (modelos
tridimensionais manipulados pelo tato), representactes dindmicas de poliedros no software s3D
SecBuilder e materiais manipulativos como massa de modelar, papel branco, papel
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quadriculado e/ou pontilhado, régua, compasso, canudos, linha e cartolina. A partir dos
resultados de sua investigacao, foi possivel observar um bom desempenho dos sujeitos nas
tarefas implementadas, sendo capazes de estabelecer correspondéncias pertinentes entre
solidos representados nos trés ambientes mobilizados (representacdes em malha isométrica,
caixa de Becker e no software s3D SecBuilder). Foram observadas dificuldades em relacao a
representacdo na malha isométrica, em que propriedades importantes dos solidos ndo foram
respeitadas (forma das faces, quantidade de faces, arestas e Vértices) e nas tarefas que
envolviam a constru¢cdo da representacdo tridimensional de sélidos com materiais
manipulativos, a partir de suas representacdes no software s3D SecBuilder, muitos discentes
realizaram representacdes bidimensionais.

A investigacdo de Henrique (2017) foi baseada em atividades envolvendo poligonos,
poligonos regulares e retas paralelas com uma transversal. Implementadas no laboratorio de
informética e em sala de aula, essas atividades tiveram como foco de analise o aprendizado de
alunos do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Rio Claro (RJ). Sua
pesquisa analisou o desenvolvimento conceitual em uma préatica docente baseada no diélogo,
na argumentacao e na escrita, entre outras formas de registro em uma reflex&o com atividades
a partir da utilizacdo do GeoGebra convencional (desktop) e 0 GeoGebra aplicativo (versao
para smartphones). Em relacdo as implementacdes de atividades com computadores, o autor
destacou que ao realizar as atividades com computadores foram observadas as varias formas
de visualizagcdo e construcdo de um objeto geométrico proporcionado pelo Ambiente de
Geometria Dindmica e a mediacdo, contribuindo para a construcdo e desenvolvimento do
conceito de poligono regular. Além disso, 0 GeoGebra aplicativo (sua versdo para smartphone)
se apresentou como um recurso motivador durante as aulas, permitindo aos alunos a exploragéo
da variancia ou invariancia de um conjunto de elementos (angulos, posic¢éo de retas etc.). O
autor apontou como um dos desafios a dificuldade de visualizacdo de propriedades da
construcdo quando a tela do smartphone era pequena.

Lima, Lins e Pereira (2018) desenvolveram um estudo que objetivou investigar tipos de
provas e demonstracGes matematicas e nivel de pensamento geomeétrico de alunos do 2° ano do
Ensino Médio a partir de uma proposta didatica realizada com lapis e papel e GeoGebra. As
autoras apresentaram um estudo de caso de trés alunos de uma escola publica da cidade de
Areia, na Paraiba. Os resultados da investigacdo mostraram que para validar uma dada
afirmacéo, o pensamento geomeétrico do trio de alunos estava em niveis iniciais, pois utilizaram
desenhos para justificar as afirmacbGes e observacGes e constatacOes para justificar as
caracteristicas fisicas da figura.
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Sampaio (2018) desenvolveu sua pesquisa com estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica municipal de S&o José dos Campos (SP). O objetivo de
sua investigacdo era compreender como a visualizacdo poderia ser potencializada em
atividades de Geometria voltadas para a ideia de volume, utilizando o software GeoGebra. O
movimento se mostrou como um aspecto importante para a compreensao do objeto geométrico,
assim como a visualizacdo favoreceu o aluno a realizar investigacdes de propriedades
geomeétricas e para a formacao da ideia geométrica de volume.

Bullmann (2018) prop6s para estudantes do 3° ano do Ensino Médio uma sequéncia de
ensino com atividades de tratamento e conversao dos registros de representacdo semiotica,
considerando conceitos da Geometria Espacial e utilizando o software GeoGebra como
recurso. As atividades tinham foco no processo de aprendizagem do conceito de area e volume
e os resultados da pesquisa permitiram identificar que o processo de visualiza¢do, construcao
e raciocinio sdo estimulados por meio da utilizacdo do GeoGebra e que os processos de
aprendizagem se efetivam quando o estudante consegue atribuir sentidos e significados ao seu
pensamento e na formacdo de conceitos, permitindo que o discente possa analisar, discultir,
confirmar e refutar hipoteses.

Na pesquisa de Silva (2018) foram realizadas atividades de Geometria Espacial com
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, utilizando o GeoGebra em sua versdo para smartphone.
Este estudo possibilitou compreender como a Geometria Espacial é trabalhada nas escolas,
analisando as dificuldades encontradas em seu ensino ao adotar o método tradicional, isto &,
utilizando apenas livros, quadro e giz. Além disso, sua intervengdo permitiu uma reflexao
quanto as melhorias proporcionadas pela insercdo de recursos tecnolégicos no processo de
ensino e aprendizagem, em particular, do GeoGebra em sua versdo para smartphones. Sua
investigacao evidenciou que o GeoGebra se mostrou como recurso relevante ao processo de
ensino e aprendizagem, contribuindo para que os alunos fossem estimulados a pensar
matematicamente, além de permitir visualizar as propriedades e defini¢des abordadas com
maior facilidade.

O objetivo do estudo de Rodrigues (2019) foi analisar as contribuicdes de uma
intervencdo pedagdgica realizada com estudantes de Ensino Médio, por meio de sequéncias
didaticas utilizando o GeoGebra 3D em sua versdo para smartphone, para a constru¢do dos
conceitos de area e volume de solidos geométricos. Sua proposta contribuiu para uma
abordagem mais interativa do Ensino de Geometria Espacial, além de tornar a producdo do
conhecimento matematico mais significativa e despertar a motivacéo dos discentes, sobretudo

daqueles que apresentavam mais dificuldades de aprendizado.



1.2 Pesquisas centradas no desenvolvimento da visualizacdo

A investigacdo de Viana (2009) analisou as questdes de Geometria Espacial das provas
do Exame Nacional de Cursos (ENC) e do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(Enade), considerando o periodo compreendido entre os anos de 1998 a 2005. Sua analise se
baseou no tipo de enunciado e na estrutura conceitual requerida verificou que apesar de
algumas questdes exigirem estrutura algébrica ou aritmética, todas elas demandam a formag&o
e manipulacdo de imagens mentais. Além disso, cinco das sete questfes analisadas tinham o
enunciado na forma verbal sem o apoio de figuras e isto dependia da habilidade de visualizacédo
para a resolucdo dos problemas propostos.

O trabalho de Kaleff, Rei e Garcia (1996) mostrou alguns resultados obtidos em uma
pesquisa mais abrangente realizada com estudantes do Gltimo ano do Ensino Médio, alunos
universitarios e professores de Matematica, sobre a aquisicdo e a melhoria da habilidade de
visualizacdo. As autoras apresentaram questdes a respeito da interpretacdo de desenhos que
representam solidos construidos por meio do empilhamento de cubos e do célculo do volume
desses sélidos a partir dos desenhos. As respostas dadas tanto pelos alunos de Ensino Médio
como pelos universitarios e professores de Matematica indicaram que eles, diante de situacdes
semelhantes as apresentadas nos livros didaticos das séries iniciais, provavelmente terdo
dificuldades para interpretar os desenhos. As autoras também concluiram que universitarios e
docentes possivelmente desconhecem as convencgdes para determinacgdo do volume, implicitas
nos desenhos. Por outro lado, as respostas revelaram que os educadores apresentaram
deficiéncias relativas a diversos conceitos matematicos elementares.

Becker (2009) teve como objetivo de estudo elaborar uma sequéncia didatica que
auxiliasse o desenvolvimento da visualizagéo e representacdo de formas geométricas espaciais
em diagramas bidimensionais. A sequéncia didatica, testada em alunos do 3° ano do Ensino
Médio, foi criada a partir da implementacdo de atividades piloto com alunos do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior. Os resultados da pesquisa demonstraram o
desenvolvimento da visualizagéo e representacdo dos estudantes e uma melhor compreensao
acerca dos contetidos envolvendo Geometria Espacial.

A investigacéo de Teixeira (2008) teve como objetivo compreender como se desenvolve
0 pensamento geomeétrico de alunos do 1° ano de escolaridade em uma escola localizada em
Lisboa — Portugal. Seu estudo se concentrou nos aspectos da visualiza¢do e no conhecimento
das figuras geométricas e os resultados demonstraram que a visualizag¢do dos estudantes estava

em diferentes niveis de desenvolvimento, assim como algumas ideias sobre as figuras
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geométricas. A autora constatou que os conhecimentos informais destes alunos influenciavam
0 desenvolvimento do pensamento geomeétrico, pois a aprendizagem das figuras geométricas
permitiu estabelecerem uma relagdo entre seus conhecimentos informais com 0s novos
conhecimentos.

O objetivo da pesquisa de Seabra (2009) foi o de desenvolver para os alunos
ingressantes da Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo uma ferramenta didatica
como recurso para o ensino de Geometria Descritiva baseado em técnicas de Realidade Virtual,
em especial a estereoscopia. Ao adotar a projecao estereoscopica passiva e éculos com lentes
polarizadoras, os estudantes poderiam visualizar objetos em trés dimensdes, com percepcao da
profundidade. O autor observou que o sistema auxiliou no desenvolvimento da visualizacéo e
imaginacao das situacdes espaciais apresentadas nas atividades, sendo possivel observar as
construcdes por diferentes pontos de visao.

O levantamento bibliografico permitiu identificar a preocupacdo por parte dos
investigadores em apresentarem propostas de ensino que visavam a integracdo das tecnologias
digitais ao processo de ensino e de aprendizagem, contribuindo para que os sujeitos envolvidos
realizassem e testassem suas conjecturas a partir de um ambiente que favorecesse a exploracao.
O GeoGebra, em particular, foi destacado como um recurso que permitiu a investigacdo e a
visualizacao das propriedades variantes e invariantes das construcdes a partir da manipulacédo
dindmica.

Diante do que foi apresentado neste capitulo, a maioria das investigacdes a visualizacao
se mostrou como um processo intrinseco nas implementacdes realizadas, sendo relevante para
a compreensdo dos conceitos envolvidos nas mesmas. Especialmente nos casos em que esta
habilidade era o tema central de estudo, foi possivel notar sua importancia para o
desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Além disso, a utilizagdo de tecnologias digitais movimento se mostrou como um
aspecto importante para a compreensdo de conceitos geométricos, permitindo a formulacéo de
conjecturas, a construcdo e a visualizacdo de um objeto geométrico em diferentes angulos. O
levantamento bibliografico também evidenciou a falta de pesquisas voltadas para o
desenvolvimento da visualizagdo mediante a utilizacdo do aplicativo GeoGebra 3D (versdo
para smartphone), analisando as contribui¢cdes deste ambiente quando utilizado em um
dispositivo movel com tecnologia touchscreen, que apresenta uma dinamica diferente quando
comparado ao computador.

Nos estudos encontrados, a visualiza¢do era uma habilidade requerida para a realizagéo

das atividades, mas ndo se tratava do construto central das investigag6es, como é o caso desta
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pesquisa. A dificuldade de encontrar pesquisas similares, isto €, que traziam a visualizacao
como objeto de estudo, tendo atividades que visavam estimular o seu desenvolvimento
mediante a utilizacdo do GeoGebra em sua versdo para smartphone e processos de

justificativas, reforgam a importancia da presente investigacao.
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CAPITULO II: VISUALIZACAO DA TEORIA

O objetivo deste capitulo € expor um panorama sobre a Geometria escolar, dando énfase
as dificuldades referentes ao seu ensino e aprendizagem. Neste contexto, sdo apresentadas as
teorias encontradas na literatura que tratam do conceito e da imagem de figuras geométricas,
do desenvolvimento do processo de visualizagdo e das habilidades visuais que podem ser
potencializadas, visando minimizar as dificuldades relacionadas a este processo, apresentando
uma linha temporal de estudos a respeito da visualizacéo.

Além disso, também sdo evidenciadas as pesquisas envolvendo o aprendizado

geomeétrico por meio dos Ambientes de Geometria Dindmica.

2.1 A relevancia da Geometria para a aprendizagem matematica

O ensino de Matemaética ndo deve se basear na transferéncia de conhecimentos, mas
sim criar situacGes em que o estudante é estimulado a criar as construgdes mentais necessarias
(DIKOVIC, 2009). Para melhorar a qualidade de seu ensino e de sua aprendizagem, a abstragio
desnecessaria deve ser evitada e o foco deve se destinar as representacdes ou modelos nos quais
0s estudantes podem observar, construir, manipular, transformar etc. (GUTIERREZ, 1998).

O trabalho com Geometria, em particular, pode nos permitir entender as
representacfes geométricas que fazem parte do nosso cotidiano e assim podemos desenvolver
habilidades de experimentar, representar, descrever e argumentar, assim como estimular a
imaginacao e a criatividade.

Bastos (1999) afirma que por meio da Geometria é possivel interpretar, entender e
intervir no espaco em que vivemos, incluindo a visualiza¢do de objetos e a sua representacao,
a manipulagéo dessas representacgdes e a criacdo de novos objetos assim como a resolugédo de
problemas de aplicagdo da area em situacdes da vida real ou da prépria Matematica.

De acordo com Jones (2002), a Geometria invoca nossos sentidos visuais, estéticos e
intuitivos. No entanto, da maneira como 0s conceitos geométricos vém sendo apresentados e
trabalhados no contexto educacional, a Geometria tem sido vista pelos estudantes como um
topico da Matematica que tem provocado um sentimento forte de aversdao (MISKULIN, 1994).
Dessa forma, ao apresentar a Geometria de uma forma que estimule a curiosidade e incentive
a exploracdo podemos aprimorar o aprendizado do estudante e suas atitudes em relacdo a
Matematica (JONES, 2002).

Ao tratar do ensino de Geometria, Salazar e Aumouloud (2015) afirmam que

precisamos considerar o uso das figuras sendo fundamental, pois por meio delas temos acesso
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as representacdes dos objetos matematicos, conjecturamos e resolvemos problemas. A proxima

secdo detalha o papel desempenhado pelas figuras geométricas na Geometria.

2.2 As entidades mentais da Geometria

A pesquisa de Fischbein (1993) ressalta que a Geometria lida com entidades mentais,
chamadas de figuras geométricas, que possuem ao mesmo tempo caracteristica conceitual e
figural. Por exemplo, existe o conceito formalizado de esfera, mas este sélido possui ao mesmo
tempo propriedades especificas do solido e uma determinada forma. De acordo com o autor,
uma esfera ideal e perfeita jamais pode ser encontrada no mundo real.

Dessa forma, as figuras geométricas sao denominadas de conceitos figurais justamente
pela sua natureza dupla (FISCHBEIN, 1993). O autor apresenta suas ideias acerca do que
entende por defini¢do, imagem e conceito figural. A caracteristica da definicdo € apresentar
uma ideia, uma representacdo generalizada de uma classe de objetos, considerando suas
caracteristicas em comum. Por outro lado, a imagem (neste caso, imagens mentais) € uma
representacdo sensorial de um objeto ou fendmeno. O conceito figural € uma realidade mental
que envolve raciocinio mateméatico no dominio da Geometria, sendo desprovido de
propriedades sensoriais concretas (como cor, peso, densidade etc.), mas exibe propriedades da
figura. Em outras palavras, o conceito figural € uma imagem controlada intrinsecamente por
uma definicao.

De acordo com Fischbein (1993), a dificuldade em aceitar a existéncia do conceito
figural reside no fato de que estamos cientes apenas da representacdo mental e da definicédo
correspondente. E preciso, segundo o autor, de um esforco intelectual para entender que
operacOes l6gico-matematicas manipulam somente uma versao “pura” da imagem. Uma figura
geométrica tem intrinsecamente propriedades conceituais, mas ela ndo é um mero conceito. Ela
é uma representacdo mental de uma propriedade do espago geomeétrico.

Dessa forma, o conceito figural pode ser entendido como uma “intersecdo” entre a
definicdo e a imagem do objeto em questdo, ou seja, o conceito figural € uma imagem mental
que possui propriedades baseadas em uma definicdo (Figura 1). Neste caso, quando estamos
considerando uma figura geométrica como um cubo, por exemplo, seu conceito figural é a
imagem de tal solido de acordo com sua definicdo formal, sem considerar propriedades

sensoriais concretas, tais como cor e textura.
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Figura 1 — Conceito figural como a intersecéo entre a defini¢do e a imagem de um objeto

CONCEITO
FIGURAL

IMAGEM

DEFINICAD

Fonte: Elaboracdo da autora.

Fischbein (1993) destaca que objetos como pontos, retas e angulos tém uma natureza
conceitual, mas ao mesmo tempo possuem uma natureza figural intrinseca em que é possivel
considerar operagdes como separar ou sobrepor. Solidos feitos de material concreto ou
desenhos sdo apenas modelos materializados das entidades mentais que os matematicos lidam.
Circulos, quadrados, tetraedros etc. sdo considerados perfeitos apenas do ponto de vista
conceitual, ou seja, possuem uma existéncia ideal e, portanto, ndo podem ser representadas no
mundo real (FISCHBEIN, 1993). Segundo o autor, 0s objetos presentes no mundo real sdo
necessariamente tridimensionais, mas mesmo sélidos como o cubo ou a esfera também néo
existem em nossa realidade.

Nesta investigacdo, a compreensao de figura geométrica esta alinhada com os estudos

de Fischbein (1993) e a Figura 2 apresenta uma sintese das ideias do referido autor.

Figura 2 — Sintese do conceito de figura geométrica

imagem mental cujas
propriedades sio
controladas por uma

definicédo
sua 1magem mental é
F IGURA usualmente a
GEOMETRICA representacio de um

modelo materializado

um desenho é uma
representacdo grafica
ou concreta sua

Fonte: Elaboracédo da autora a partir de Fischbein (1993).
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De acordo com Fischbein (1993), as manipulacdes mentais complexas que fazemos
com 0s objetos se configuram como uma grande oportunidade de desenvolver o raciocinio
geométrico ao lidar com os conceitos figurais. O autor também propds a realizacdo de
atividades envolvendo a sinergia entre a figura e o conceito, ou seja, atividades nas quais 0s
estudantes deveriam manipular mentalmente as figuras geométricas a0 mesmo tempo em que
houvesse um controle conceitual intrinseco.

Em uma atividade envolvendo a planificagédo de um cubo (Figura 3), o autor identificou
a complexidade em imaginar como ficaria o sélido reconstruido, o que demandava
manipulagcdes mentais sucessivas para modificar suas posices e imaginar o resultado destas

transformagoes, enfatizando que era preciso mais do que “ver”.

Figura 3 — Atividade envolvendo a planifica¢do do cubo

6—>l

<1

Fonte: Fischbein, p. 159, 1993.

Dessa forma, sua teoria ndo faz mencéao aos aspectos relacionados a visualizagéo, pois
“imagens e conceitos sdo considerados basicamente como categorias distintas de entidades
mentais” (FISCHBEIN, 1993, p. 159, tradugdo nossa)®. De acordo com o autor, 0 conhecimento
sobre o conceito esta implicito nas manipulagdes mentais e transformacdes que fazemos nas

figuras.

8 «]...] images and concepts are considered basically distinct categories of mental activities.” (FISCHBEIN,

1993, p. 159)

14



Por exemplo, sabemos que é possivel obter o quadrado como se¢do de um cubo pois,
implicitamente, temos 0 conhecimento de que o cubo é um objeto tridimensional que possui
suas seis faces sendo quadrados e que, aliado ao conceito de se¢éo, imaginamos um plano que
corte paralelamente a uma de suas faces. Portanto, ao fazer manipulagdes mentais existe um
controle técito estabelecido pelo conceito.

Essas manipulacdes mentais estdo diretamente relacionadas com a visualizacéo. Esta

habilidade, importante para o aprendizado geomeétrico, sera apresentada na se¢do seguinte.

2.3 A aprendizagem geométrica e a visualizacéo

Ao desenvolver um trabalho envolvendo Geometria, podemos notar que o espaco plano
ainda é priorizado e que a abordagem é focada nas figuras planas e nos poligonos mais
conhecidos, sendo que outros tipos de formas estdo presentes em nosso cotidiano (BAIRRAL,

2009). No ensino de Geometria Espacial, em particular,

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relagdo a visualizagdo e
representacdo, pois reconhecem poucos conceitos da Geometria bésica e, por
conseguinte da Geometria Espacial. Também apresentam problemas de percepcao
das relacGes existentes entre os objetos de identificacdo das propriedades das figuras
que formam os solidos, dentre outros conceitos (ROGENSKI; PEDROSO, 2009, p.
5).

Segundo Gutiérrez (1998), o ensino e a aprendizagem de Geometria Espacial dependem
de uma representacdo plana adequada dos solidos. Seu ensino envolve um complexo processo
de compreensdo do conceito subjacente a uma representacdo plana e isto requer que duas etapas
sejam seguidas: 1) interpretar a figura plana a fim de converté-la em um objeto tridimensional
e 2) interpretar esse objeto (que em muitos casos existe apenas na mente dos alunos) para torna-
lo 0 conceito geométrico em estudo (GUTIERREZ, 1998).

Desta forma, diante de situagdes nas quais € preciso manipular objetos espaciais e fazer
a representacdo plana dos mesmos, € requerida a capacidade de visualiza¢do dos estudantes e
suas habilidades para desenhar estas representacfes ou para interpretar corretamente as que séo
feitas por outras pessoas (GUTIERREZ, 1998). Interpretar e comunicar informagdes
envolvendo Geometria Espacial sdo elementos necessarios para compreender as demandas da
tarefa (GORGORIO, 1998).

A visualizagdo, assim como a Geometria, esta relacionada com os mais diversos ramos
da Matematica. E multifacetada e enraizada na Matematica, possuindo importantes aspectos
histdricos, filosoficos, psicologicos, pedagogicos e tecnoldgicos. A visualizagcdo ndo € um fim
em si, mas um meio para um fim, que é a compreensdo (ZIMMERMANN; CUNNINGHAM,
1991).
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O termo visualizacdo pode assumir diferentes significados e, de acordo com Costa
(2002), ele estad muitas vezes restrito a mente do aluno, em outras esta restrito a algum meio e
ainda pode ser um processo que transita entre estes dois dominios.

Como n&o hé consenso, existe uma diversidade de termos utilizados pelos autores, tais
como imagens visuais, habilidades espaciais, pensamento visual, raciocinio visual e
visualizacdo que, aparentemente, possuem o mesmo sentido. A literatura escolhida para nortear
a pesquisa também considera os diferentes sindnimos utilizados para defini-la e os quais
avaliamos como sendo equivalentes?.

Considero a visualizacdo sendo um processo individual que transita em diferentes
dimensbes (plana e espacial) e envolve a constru¢cdo de imagens mentais de objetos
geomeétricos, considerando seus conceitos intrinsecos.

Veloso (1998) afirma que a visualizagdo ndo é simplesmente o ato de ver um objeto
com os olhos, sem haver nenhum tipo de raciocinio ou cognicdo. A visualizacdo em
Matematica é baseada no uso de elementos visuais ou espaciais, seja mental ou fisico,
realizados para resolver problemas ou provar propriedades (GUTIERREZ, 1996).

Marin e Leivas (2013) a consideram como sendo um meio de verificar se as pessoas
tém a capacidade de realizar tarefas em que a imaginacdo e intuicdo mentais de objetos
espaciais sao exigidas, a fim de realizar operacGes geométricas com eles, sendo gue tais objetos

estdo, muitas vezes, fora do alcance visual.

Quadro 1 — Resumo das Sete OperacGes Mentais

Resumo das Principais Operag¢fes Mentais Envolvidas na Visualizagdo em
Geometria

1 Identificar uma determinada figura plana, isolando-a dos demais elementos de
um desenho.

5 Reconhecer que as formas geométricas de um objeto sdo independentes de suas
caracteristicas fisicas, tais como tamanho, cor e textura.

3 Identificar um objeto, ou um desenho, quando apresentado em diferentes
posicdes.

4 Produzir imagens mentais de um objeto e visualizar suas transformacdes e
movimentos, mesmo na auséncia visual.

5 Relacionar um objeto a uma representacdo gréafica ou a uma imagem desse
objeto.

4 Mariotti apud Costa (2002) induz a distinc&o entre visualizago, que considera trazer & mente imagem de coisas
visiveis e pensamento visual como o pensar sobre coisas abstratas que originalmente podem nao ser espaciais,
mas que podem ser representadas na mente de alguma forma espacial. Este € um exemplo que nédo se aproxima
dos interesses da minha pesquisa, pois ndo faco distingdo entre estes termos.
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5 Relacionar varios objetos, representacdes graficas ou imagens mentais entre si.
7 Comparar vérios objetos, suas representacdes graficas e suas imagens para
identificar diferencas e regularidades entre eles.

Fonte: Baseado em Kaleff (2016).

No entanto, visualizar ndo consiste em um processo simples e se trata de uma habilidade
individual, pois envolve muitos aspectos, tais como, interpretar e fazer desenhos, formar
imagens mentais e visualizar movimentos e mudancas de formas (LEMOS; BAIRRAL, 2010).

Zimmermann e Cunningham (1991) a descrevem como 0 processo de formagdo de
imagens (mentalmente, com lapis e papel, ou com a ajuda da tecnologia), usando essas imagens
de forma eficaz para descoberta e compreensao matematica. As imagens mentais consistem no
elemento central de todas as concepgdes envolvendo a visualizacdo, pois sdo as representacoes
mentais que as pessoas podem fazer de objetos fisicos, relacdes, conceitos etc. (GUTIERREZ,
1991).

Presmeg (1986) tem uma concep¢do mais ampla e associa visualizacdo a imagem
conceitual. A autora conceitua imagem visual como um esquema mental que ilustra informacao
visual ou espacial, mas ndo evidencia a necessidade da presenca de um objeto ou de outra
representacdo externa. O Quadro 2 ilustra os cinco tipos de imagens visuais no raciocinio

matematico identificados pela autora.

Quadro 2 — Os cinco tipos de imagens visuais

Imagens concretas e | “Figuras na mente”, mas ndo a mesma para todos.
pictoéricas

Representam esquemas visuais de relacBes

Imagens de padres matematicas abstratas.

Alguns alunos podem "ver" mentalmente uma
Imagens de férmulas | formula, tal como foi escrita no quadro ou no
livro didatico.

Séo criadas, transformadas ou transmitidas com a
Imagens cinestésicas | ajuda de movimentos fisicos (gestos ou outras
expressdes corporais).

Envolve a capacidade de mover ou transformar

Imagens dindmicas .
uma imagem mental.

Fonte: Elaboracdo da autora a partir de Presmeg (1986).

De acordo com Dreyfus (1991), muitas vezes o raciocinio visual € apresentado pelos
professores em aula com um tratamento introdutorio, acessorio ou auxiliar. Essa abordagem,

segundo o autor, pode ser devida ao fato de os especialistas, matematicos, desenvolvedores
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curriculares ou professores, ndo atribuirem relevancia e status matematico ao raciocinio visual.
Esta atitude de descaso pode fazer com que os alunos concluam que ndo precisam saber e nem
utilizar os argumentos visuais.

Esta € uma situagdo preocupante, visto que a visualizagdo ndo envolve uma intuigdo
superficial e vaga de uma ideia matematica, mas sim da profundidade e significado a
compreensdo dos objetos e propriedades matematicas, serve como um guia confiavel para
resolugéo de problemas e inspira descobertas criativas (ZIMMERMANN; CUNNINGHAM,
1991).

Gouveia e Miskulin (2012, p. 104) defendem que “o visualizar € proprio e distinto de
cada aluno, e o contato com o modo de visualizar dos outros, como também as demais
experiéncias presenciadas por ele configuram e ressignificam constantemente 0S Seus
processos de visualizagio”.

Por acreditar e defender o desenvolvimento do pensamento visual, a utilizacdo de
recursos variados se torna importante para o processo de ensino e aprendizagem em Geometria.
Em estudo anterior, foi observado que mesmo sabendo da ideia matematica envolvida na
atividade, alunos de licenciatura em Matematica apresentaram dificuldades em representar o
que visualizavam (BAIRRAL, SETTIMY; HONORATO, 2013).

Arcavi (2003) propde trés categorias de dificuldades em torno da visualizacao: cultural,
socioldgica e cognitiva. A dificuldade cultural se refere as crengas e valores que se tém sobre
0 que a Matematica e o fazer Matematica, o que € legitimo ou aceitavel e o que ndo €, como o
caso das demonstrac@es visuais.

A Figura 4 ilustra um exemplo que considero uma demonstracdo visual, pois para
mostrar que a area do paralelogramo é igual a &rea do retangulo foram utilizados recursos
visuais para comprovar que essa afirmagéo é realmente verdade.

As demonstraces visuais geralmente séo rejeitadas pela comunidade matemaética e seus
principais representantes. Crengas como estas provavelmente permeiam a sala de aula por meio
de materiais curriculares, formagdo de professores etc. e, como consequéncia, ndo havera

espaco suficiente para incorporacao e valorizacdo da visualizagdo nas aulas de Matematica.
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Figura 4 — Exemplo de demonstracéo visual
. . Area do paralelogramo

Considere o paralelogramo de base de medida b e altura de medida h da figura

B

Observe que:

Notamos que a area do paralelogramo é igual a area do retangulo.
Logo:

A_ = b.h

7

Fonte: Silveira; Marques, p. 320, 2007.

As dificuldades socioldgicas ocorrem quando o conhecimento é adaptado do seu carater
cientifico-académico ao conhecimento curricular e este processo lineariza, compartimentaliza
e, possivelmente, também algoritmiza o conhecimento, provocando a perda de ricas
interconexdes (ARCAVI, 2003).

Outro tipo de dificuldade de carater socioldgico (ARCAVI, 2003) é a tendéncia de
professores, em geral, ensinarem matematica a estudantes de diferentes origens culturais.
Alguns sdo oriundos de culturas visualmente ricas (grafiteiros, indigenas, serigrafeiros etc.)
que apresentam maior familiaridade com a visualizacdo. Infelizmente, a préatica escolar em
Geometria desperdica essa oportunidade.

As dificuldades culturais e sociologicas, embora tenham importancia no contexto do
ensino de Geometria, ndo foram observadas por Arcavi (2003). Assim, o foco foi destinado as
dificuldades cognitivas. Quando as imagens sdo conceitualmente ricas, a demanda cognitiva é
certamente alta, gerando desconforto e inseguranca nos alunos em relacdo aos procedimentos
adotados para fazer a representacdo. Um exemplo de dificuldade cognitiva é quando o sujeito
visualiza um cubo e seus componentes (vértices, faces, arestas, diagonais etc.), mas apresenta

erros para representar suas secoes planas (cortes) (SETTIMY, 2014).
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A fim de minimizar as dificuldades cognitivas, seria interessante identificar as
habilidades relacionadas & visualizagéo e tracar estratégias de modo a desenvolvé-las. Bishop®
apud Costa (2002) define duas habilidades: a capacidade de interpretar informacao figural (IFI)
e a capacidade de processamento visual de figuras (VP). IFI envolve o conhecimento do
“vocabulario geométrico” e capacidade de ler e interpretar imagens visuais, a fim de obter
informacdes relevantes que possam ajudar a resolver uma atividade. VP é a capacidade de
manipular e transformar imagens mentais e abrange a visualizagdo e a traducédo de relacOes
abstratas e de informacdo néo figural em termos visuais.

Considerando o IFlI e o VP como componentes da visualizacdo, Gutiérrez (1991)
defendeu a existéncia de um terceiro, que sdo as habilidades utilizadas pelo individuo para a
criacéo e o processamento de imagens visuais. Essas sete habilidades foram discutidas por Del

Grande (1990) e estéo descritas detalhadamente no quadro a seguir:

Quadro 3 — As sete habilidades espaciais

Coordenacdo motora dos | Seguir com os olhos o movimento de
olhos objetos de forma agil e eficaz.

Reconhecer uma figura isolando-a de seu

Identificacdo visual contexto.

Reconhecer que um objeto mantém sua
forma e propriedades mesmo que ndo o
veja de forma parcial ou total (girando ou
0 ocultando).

Conservacgao da percepcéo

Relacionar a posi¢do de um objeto consigo
mesmo (o observador) ou com o objeto,
gue atua como ponto de referéncia.

Reconhecimento de posigdes
no espaco

Identificar corretamente as caracteristicas

Reconhecimento das relagdes | de relagdes entre diversos objetos situados
espaciais no espago (se estdo girados, se sdo

perpendiculares, simétricos)

Permite  comparar  Varios  objetos
identificando  suas semelhangas ou
diferencas visuais, independentemente da
posicao.

Discriminacéo visual

Habilidade de se recordar das
caracteristicas visuais e de posicdo que
Memoria visual tinham um conjunto de objetos em um
certo momento e relaciona-las com outros
objetos que estdo em vista ou no.

Fonte: Elaboracédo da autora a partir de Del Grande (1990).

5 BISHOP, A. Review of research on visualization in mathematics education. Focus on Learning Problems in
Mathematics, 11(1), 7-15, 1989.
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De acordo com Gutiérrez (1991), algumas imagens, processos e habilidades visuais tém
uma relagdo mais estreita com o contexto de aprendizagem da Geometria Espacial: as imagens
pictdricas, cinestésicas e dinamicas, os processos VP e IFI (quando intervém na obtencdo ou
analise dos trés tipos de imagens anteriores) e as habilidades de identificacdo visual, de
reconhecimento de posicdes ou de relagdes no espaco e de discriminacdo visual (também
quando se utilizam com os trés tipos de imagens citados anteriormente). Eles sdo utilizados
diretamente pelos estudantes na resolugdo de problemas e, por outro lado, a capacidade dos
discentes para utiliza-los pode ser melhorada mediante instrucdo especifica centrada na
resolucdo de atividades geométricas (GUTIERREZ, 1991).

Arcavi (2003) levantou dificuldades e Pittalis e Christou (2010), também preocupados
com a visualizagdo, propuseram um modelo que abrange cinco tipos de raciocinio no intuito
de descrever as habilidades dos estudantes em Geometria 3D, sendo eles: manipular diferentes
modos de representacao de objetos 3D, reconhecer e construir redes, estruturar matrizes 3D de
cubos, reconhecer as propriedades das formas 3D e comparar as formas 3D e calcular o volume
e a area de solidos.

O Quadro 4 apresenta a descricdo detalhada de cada tipo de raciocinio, que, na visao
dos autores, refere-se a um conjunto de processos e habilidades que atuam como uma
ferramenta vidvel na resolucdo de problemas e permitem ir além das informac@es fornecidas
nos objetos.

Quadro 4 — Cinco tipos de raciocinios em Geometria 3D

As representacdes planas sao as mais utilizadas para representar objetos 2D
na Matematica escolar, no entanto os estudantes apresentam grandes
dificuldades em desenhar objetos 3D, principalmente porque néo se trata de

Manipular
diferentes modos

de representacdo
de objetos 3D

algo trivial e que ndo é ensinado na escola. Como consequéncia, os alunos
podem interpretar mal um desenho e ndo entender se ele representa um
objeto 2D ou 3D.

Reconhecer e
construir
planificagdes

A construgdo de uma rede pressupfe a coordenacdo entre a representacao
mental do objeto como um todo e a decomposicdo de suas partes
componentes. Exige a capacidade dos alunos para fazer tradugfes de
objetos 3D para redes 2D, focalizando as partes componentes dos objetos
em ambos 0os modos de representacao.

Estruturar
matrizes 3D de
cubos

Significa identificar quantos cubos de menor aresta cabem no cubo maior.
O desenvolvimento desta habilidade néo é simples, pois exige que os alunos
estabelecam um modelo mental que fornega diferentes vis6es da estrutura.

Reconhecer as
propriedades das
formas 3D e

Mesmo que qualquer tipo de poliedro seja composto pelas mesmas partes,
seu tamanho, numero e forma definem as particularidades de cada poliedro.
E entender como os elementos do sélido estdo inter-relacionados e que esta
compreensdo pode se referir ao mesmo objeto ou entre objetos diferentes.
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comparar as Os alunos devem entender que cada objeto 3D tem uma série de
formas 3D propriedades geométricas invariantes e variantes com base nas
propriedades das partes componentes isoladas e suas proprias propriedades
como uma estrutura unificada.

O pensamento de Geometria tridimensional esta intimamente ligado a
capacidade dos estudantes de calcular o volume e a area de superficie de
Calcular o volume | um soélido. Os alunos tendem a se concentrar principalmente nas formulas
e a area de solidos | e nas opera¢fes numeéricas necessarias para calcular o volume ou a
superficie de um sélido e ignorar completamente a estrutura das medidas
da unidade.

Fonte: Elaboracédo da autora a partir de Pittalis e Christou (2010).

A partir do referencial teérico foi possivel elaborar uma linha temporal (Figura 5),

destacando a preocupacéo dos estudos a respeito da visualizagéo.
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Figura 5 — Visualizagdo em uma linha do tempo
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BISHOP (1989) @

Definicdo de
duas habilidades: IFl e VP.

ZIMMERMANN
E CUNNINGHAM (1991)

A visualiza¢do é um meio
para a compreensao
matematica. Formamos
imagens mentalmente,
com papel e lapis ou com
a ajuda da tecnologia.

VELOSO (1998) @

Visualizar é mais do que
utilizar o sentido da visdo,
pois implica um raciocinio
por parte do sujeito.

ARCAVI (2003) @

Propde trés categorias de
dificuldades em torno
da visualizagdo: cultural,
socioldgica e cognitiva

PITTALIS
E CHRISTOU (2010)

Definem cinco tipos de
raciocinio em Geometria 3D

PRESMEG (1986)

Esquemas mentais para ilustrar
informacdes visuais ou espaciais,
mas ndo especifica se é exigida a
presenca de um objeto.

® DEL GRANDE (1990)

Descreveu sete habilidades
espaciais.

® GUTIERREZ (1996)

E um raciocinio que utiliza
elementos visuais ou espaciais,
sejam eles mentais ou fisicos,
com a finalidades de resolver
problemas ou provar
propriedades.

® COSTA (2002)

Processo que esta restrito a
mente do aluno, ao meio ou
transita entre estes dois.

® LEMOS E BAIRRAL (2010)

Envolve muitos aspectos, como
interpretar e fazer desenhos,
formar imagens mentais e
visualizar movimentos e
mudancas de formas

Fonte: Elaboracédo da autora.
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Por meio desta organizagdo foi possivel inferir que o foco inicial era elaborar uma
definicdo de visualizacdo na qual ndo se especificava a utilizacdo de outros recursos para
potencializa-la. A medida que os estudos foram avancando, a visualizagio passou a ser
vinculada a processos cognitivos e, em seguida, compreendida como um meio para a resolugéo
de problemas aliada a materiais, como papel, lapis e outros recursos tecnologicos.
Posteriormente, a atencdo se destinou as dificuldades provenientes do visualizar, pois
envolviam muitos aspectos como formar imagens mentais e interpretar desenhos, e dependiam
do recurso didatico que estava em mediacdo. Estudos mais recentes convergem para o resgate
de habilidades relacionadas ao raciocinio geométrico e estratégias que podem contribuir para

0 seu desenvolvimento, valorizando, inclusive, possibilidades variadas.

2. 4 Descobertas e dificuldades em torno da visualizagdo

Settimy (2018) analisou o aprendizado de estudantes em atividades de Geometria
Espacial, utilizando diversos recursos como papel e lapis, planificagdes articuladas, s6lidos em
acrilico e um video gerado a partir da tela do software GeoGebra. Esses aspectos foram
organizados em categorias ¢ subcategorias, emergentes ao longo da analise dos dados. As
categorias foram chamadas de Descobertas e de Dificuldades, sendo a primeira relacionada as
experiéncias vivenciadas pelos alunos durante a resolu¢do de uma atividade (SETTIMY;
BAIRRAL, 2019) e a segunda se referia as davidas encontradas pelos estudantes ao realizarem
a atividade (SETTIMY; BAIRRAL, 2020)

A categoria Descobertas possuia as seguintes subcategorias: Significados Emergentes;
Maneiras de Representar; Maneiras de Conceituar, Exemplificar e Associar Formas e

Expressoes de Envolvimento e Motivagao.
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O Quadro 5 apresenta uma sintese a respeito de cada uma.

Quadro 5 — Subcategorias da categoria Descobertas

Palavras que receberam diferentes significados, o que conduziu a
diversas interpretacbes do que constava no enunciado e que
consequentemente interferiram nas respostas.

Significados Emergentes

RepresentacGes feitas em atividades que necessitavam a representacao

Maneiras de Representar | ..
figural.

Maneiras de Conceituar,
Exemplificar e Associar
Formas

Os diferentes modos para conceituar, dar exemplos e fazer associa¢des
de formas.

Evidenciar algo positivo em relacdo a atividade que realizou,
destacando o quanto ela foi divertida e/ou facil para ele ou destacavam
algo que considerou importante para seu aprendizado

Expressoes de
Envolvimento e
Motivacao

Fonte: Elaboracédo da autora a partir de Settimy (2018).

Por outro lado, a categoria Dificuldades possuia as seguintes subcategorias relacionadas
a visualizacdo: reconhecer e representar figuras geométricas planas e espaciais; identificar e

comparar o tamanho das faces; escrever ideias e/ou conceitos matematicos e representar vistas.

Quadro 6 — Subcategorias da categoria Dificuldades

Reconhecer e Representar
Figuras Planas e Espaciais

Dificuldade para identificar e representar figuras bidimensionais
e tridimensionais

Identificar e Comparar o

Dificuldade no que diz respeito a identificacdo e comparacédo do

Tamanho das Faces tamanho e forma das faces de objetos tridimensionais

Dificuldade para expressar suas ideias em relacdo a

determinados conceitos por meio da escrita.

Escrever Ideias e/ou
Conceitos Matematicos

Dificuldade de representar as vistas de objetos tridimensionais,
seja por meio da movimentacéo desses objetos mentalmente ou
pela dificuldade em visualizar as partes das figuras que nao
estavam visiveis em uma ilustragéo.

Representar Vistas

Fonte: Elaboragdo da autora a partir de Settimy (2018).

Settimy (2018) evidenciou a necessidade de desenvolver mais atividades com foco na
visualizacdo e na representacdo de objetos tridimensionais. De acordo com Settimy e Bairral
(2020), as dificuldades para representar podem ser minimizadas quando s&o criados estimulos
visando aprimorar a habilidade de visualizar, sendo também necessario realizar mais atividades
em que o aluno se fixar um referencial de modo a fazer a associacdo correta da representacao
ou de uma vista.

Nesse sentido, a variedade de recursos utilizados para o estudo de Geometria Espacial

é um elemento relevante para o aprendizado geométrico dos sujeitos, pois permitem explorar,
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movimentar e visualizar os objetos sob varios angulos. Além disso, € muito importante que 0s
sujeitos sejam instigados a escrever sobre 0 seu processo de resolucdo de uma atividade, uma
vez que o didlogo sobre as ideias dos discentes favorece a evolucdo do aprendizado dos
conceitos explorados (SETTIMY; BAIRRAL, 2019).

2.5 O aprendizado geométrico por meio dos Ambientes de Geometria Dinamica

A tecnologia tem influenciado os estudantes em sua forma de aprender desde o inicio
de sua escolaridade (WASSIE; ZERGAW, 2019). Nesse sentido, os Ambientes de Geometria
Dindmica (AGD) podem contribuir para o ensino e aprendizagem em Geometria no que diz
respeito a implementacdo de atividades voltadas para o desenvolvimento da visualizacéo.

De acordo com Alves e Soares (2003, p.4), “[...] o termo Geometria Dinamica foi
inicialmente usado por Nick Jakiw e Steve Rasmussen da Key Curriculum Press, Inc. com o
objetivo de diferenciar este tipo de software dos demais softwares geométricos”.

Alguns autores também utilizam o termo Softwares de Geometria Dinamica (SGD) ou
apenas Geometria Dindmica. No entanto, este Gltimo termo ndo se refere exclusivamente a
ambientes informatizados, pois 0 uso de materiais manipulaveis, comumente utilizados para o
aprendizado geomeétrico, se configura como uma Geometria que ndo € estatica, ou seja,
dindmica (HENRIQUE, 2017).

O AGD da oportunidade para o estudante aprender Geometria Espacial por meio de
exploracBes (GUVEN; KOSA, 2008). Além disso, permite que a construcdo seja feita uma
Unica vez e as alteracdes dos elementos geométricos da construcdo implicam em uma variedade
de exemplos que mantém as relacdes geométricas, isto é, ndo ha deformacdo da construcédo
(MACHADO; BORTOLOSSI; JUNIOR, 2018).

O que diferencia um AGD dos demais softwares € a fungéo do arrastar, que permite 0s
estudantes investigarem rapidamente a legitimidade de conjecturas (BAKI; KOSA; GUVEN,
2011). Bairral e Barreira (2017) explicam que os AGD modificam a forma de aprender
Matematica, pois priorizam 0 movimento na construcdo e representacdo de uma figura. Os
autores destacam que esses ambientes, juntamente com o planejamento adequado do professor,
implicam em uma nova forma de ensinar e aprender Geometria. Dessa forma, é possivel
visualizar e explorar conceitos matematicos que eram dificeis de serem ilustrados em uma
época em que ndo existia este tipo de tecnologia (DIKOVIC, 2009).

Nestes ambientes, a construcdo dos conceitos geometricos ocorre com um equilibrio
conceitual e figural (GRAVINA, 1996). O conceito figural (FISCHBEIN, 1993) e as
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construcdes realizadas em um AGD estdo imbricados. N&o é possivel construir nenhum objeto
sem gue ele esteja permeado de propriedades inerentes a ele.

Os recursos disponiveis nos AGD possibilitam um trabalho diferenciado no ensino e na
aprendizagem de Geometria, em que seu uso estimula o aluno a formular e validar suas préprias
conjecturas (ZULATTO; PENTEADO, 2006). De acordo com Henrique (2017), o usuério pode
manipular uma figura com mais liberdade, contribuindo para que a construgéo, a manipulacao
e a visualizacdo se tornem mais éageis, auxiliando na formulagdo de conjecturas em problemas
propostos.

Santos (2006) enfatiza que os AGD assumem um papel importante na visualizacéo
devido as potencialidades de seus recursos. A possibilidade de ver um objeto de diferentes
maneiras na tela contribui para o desenvolvimento da visualizagcdo (BAKI; KOSA; GUVEN,
2011). Além disso, eles permitem os estudantes aprenderem Geometria e desenvolverem sua
visualizacdo por meio da investigacdo, arrastando e medindo os componentes dos sélidos
(BAKI; KOSA; GUVEN, 2011).

Em relacdo a funcdo de arrastar, Olivero (2003) sublinhou que esta possui trés funcdes
principais: como feedback, como mediadora entre desenho e figura e como modo de anélise ou
de busca. A primeira funcdo permite que o estudante tenha controle da construcao, permitindo
verificar com precisao as suas propriedades. A segunda diz respeito a distinguir o desenho de
uma figura, reconhecendo que ao arrastar uma figura as suas propriedades se mantém enquanto
no desenho isto ndo ocorre (Figura 6). Na terceira funcdo, o estudante testa suas conjecturas e
verifica as propriedades invariantes da figura. O arrastamento possibilita explorar a figura de
forma dindmica e realizar simultaneamente a mudanca de sua posi¢do e de seu tamanho
(SALAZAR; ALMOULOUD, 2015).
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Figura 6 — Comparativo entre o desenho e a construcéo de um cubo no aplicativo GeoGebra 3D

3

Fonte: Elaboracédo da autora.

Henrique (2017) destaca que o aprendizado matematico pode ser potencializado por
meio de computadores, calculadoras, tablets e smartphones e que o aprendizado geométrico,
em particular, pode se beneficiar com as possibilidades de inovagdo no ensino trazidas pelos
AGD, que permitem variadas formas de visualizacdo e construcdo néo estaticas de um objeto
geométrico, contribuindo para a formacdo de uma imagem mental desse objeto. Segundo o
autor, a construcdo geométrica pode ocorrer por meio do clique (via mouse) ou toque na tela

(em ambientes touchscreen).
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Além disso, a utilizacdo do computador, smartphone e outras tecnologias digitais estdo
trazendo uma nova possibilidade de estudo ao aluno, que é estimulado a pensar em qual
ferramenta melhor se adequa aos objetivos do conteddo matematico proposto (LIMA;
SANTOS, 2020).

Nessa perspectiva, smartphones® tém se destacado como potenciais ferramentas
voltadas para o ensino, pois estdo cada vez mais presentes no cotidiano e nas salas de aula
devido aos proprios estudantes que os utilizam (HENRIQUE, 2017). O pesquisador afirma
que os AGD se aproximam de uma nova possibilidade para o ensino de Geometria, que consiste
na construcao e manipulacao de objetos geométricos via dispositivos touchscreen.

Utilizar dispositivos moveis em sala de aula mediante a utilizacdo de um AGD por meio
de um ambiente touchscreen pode facilitar o trabalho docente (BAIRRAL, 2013). Todavia, por
se tratar de uma ferramenta da qual os estudantes fazem uso diario, é preciso que o docente
elabore uma proposta com o0s objetivos bem delimitados para que ndo haja o risco de que a
atividade perca o foco (HENRIQUE, 2017).

Nesse sentido, 0 smartphone se torna um recurso em potencial para ser utilizado em
sala de aula uma vez que estimula a criatividade, a criticidade e a autonomia do estudante por
meio de atividades investigativas, contribuindo para sua aprendizagem (BAIRRAL et al.,
2015).

As caracteristicas apresentadas anteriormente impulsionaram a escolha por utilizar
smartphones nesta pesquisa. O AGD selecionado para ser usado com o referido dispositivo
movel foi o GeoGebra, que se destaca como um importante recurso para o aprendizado
geométrico e, portanto, foi utilizado para a producdo de dados desta investigacdo. Para a
realizacdo das atividades propostas, ndo era necessario conexao com a internet.

O GeoGebra ¢ um ambiente de aprendizagem que pode ser utilizado em todos os niveis
de escolaridade (YORGANCI, 2018). De acordo com o Instituto Sdo Paulo GeoGebra:

0 GeoGebra é um software de Matemética dindmica gratuito e multiplataforma para
todos os niveis de ensino, que combina Geometria, Algebra, tabelas, gréficos,
estatistica e calculo numa Unica aplicagdo [...]. Algumas caracteristicas importantes
[séo]:

e Graficos, algebra e tabelas estdo interligados e possuem caracteristicas
dindmicas;

Interface amigavel, com varios recursos sofisticados;

Ferramenta de producdo de aplicativos interativos em paginas WEB;

Disponivel em vérios idiomas para milhdes de usuarios em torno do mundo;
Software gratuito e de cédigo aberto.

Por ser livre, o software GeoGebra vem ao encontro de novas estratégias de ensino e
aprendizagem de contetdos de geometria, algebra, calculo e estatistica, permitindo a

® Este tema sera aprofundado posteriormente, trazendo mais informagdes a respeito das contribui¢des do
smartphone para o ensino de Geometria e para o desenvolvimento da visualizacao.
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professores e alunos a possibilidade de explorar, conjecturar, investigar tais
contetidos na construcéo do conhecimento matematico. (grifos do original)’

O GeoGebra possui diversas vantagens, tais como: a interface de facil manipulacéo,
incentiva os alunos em seus estudos de Matematica por meio de uma aprendizagem guiada e
exploratoria, investigacdo de relagdes matematica por meio da exploracdo de construcbes
dindmicas e estimula o docente a utilizar e avaliar a tecnologia para a visualizacdo e a
investigacdo matematica (DIKOVIC, 2009).

Ele se trata de um software que propicia aos alunos e professores uma maneira de
utilizar a tecnologia com ferramentas visuais, as quais possibilitam a interagao entre estudantes
e 0s conceitos matematicos, seja de forma individual ou em grupos, na sala de aula, em casa
ou de acordo com o local mais conveniente (SAHA; AYUB; TARMIZI, 2010).

Hangul e Cezikturk (2020) identificaram que a contribui¢do do uso do GeoGebra para
a construcdo matematica de sentido e para a possibilidade de transitar entre diferentes
representacdes. Desse modo, as autoras concluiram que os alunos podem usufruir dos seguintes
beneficios: o despertar da curiosidade, estabelecer conexdes entre a teoria e a préatica, 0s
conceitos abstratos podem ser concretizados e vivenciar processos de descoberta e de
aprendizagem.

Um software como o GeoGebra se torna um ambiente que proporciona a elaboracdo de
conjecturas e deduc@es de propriedades dos objetos matematicos representados. Ao utiliza-lo
de maneira estratégica, ele pode ser muito Util para justificar matematicamente (SALAZAR,;
ALMOULOUD, 2015). Portanto, o0 GeoGebra pode atuar como um importante recurso para o

aprendizado geométrico.

’ Disponivel em: <http://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.html>. Acesso em: 30 mar. 2016.
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CAPITULO 11I: VISAO DA TRAJETORIA
Este capitulo descreve o cenario, 0s sujeitos e os procedimentos adotados para a
producdo de dados da pesquisa. O delineamento metodoldgico foi escolhido visando o
desenvolvimento do processo de visualizacgdo a partir de atividades que exploram conceitos de

Geometria Espacial.

3.1 Organizagéo do estudo

Esta pesquisa foi motivada pelo desejo de contribuir para o desenvolvimento da
visualizacao de futuros professores de Matematica e discutir a respeito da relevancia desta
habilidade para o ensino de Geometria. As atividades foram desenvolvidas mediante a
utilizacdo de recursos mais convencionais (papel e lapis) e do GeoGebra em sua versao para
smartphone.

O proposito desta investigacdo foi sublinhar a importancia da visualizacdo no
desenvolvimento do pensamento geométrico na Licenciatura em Matematica. Os objetivos
especificos consistiram em: identificar dificuldades relacionadas ao processo de visualizagdo
em atividades de Geometria Espacial utilizando papel, lapis e 0 GeoGebra em sua versao para
smartphone; e verificar contribui¢cbes das atividades em uma dindmica que potencializa
justificativas no desenvolvimento da visualizacdo em futuros professores de Matematica.

A analise foi feita com o intuito de identificar aspectos relacionados ao
desenvolvimento da visualizacdo, observar o papel desempenhado por ela na resolucdo de
atividades de Geometria Espacial e verificar o processo de justificativa de licenciandos de
Matematica em atividades de Geometria Espacial.

A organizacdo do trabalho se baseou nas seguintes etapas: elaboracdo, selecdo e
organizacdo de atividades, implementacdo em sala de aula e anélise dos dados. As atividades
foram elaboradas pela pesquisadora, outras foram readaptadas de Settimy (2018), Alonso e
Salar (1992) e Bairral e Gimenez (2012).

Foram selecionadas para implementacéo as atividades alinhadas a proposta da pesquisa
e do conteddo a ser trabalhado em sala de aula. As dificuldades apresentadas pelos discentes
eram observadas e, com base nesse feedback da turma, as intervencgdes seguintes sofreram

adaptacgdes e um novo ciclo era iniciado.
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3.2 A metodologia Pesquisa de Desenvolvimento

Segundo Costa e Poloni (2011), a metodologia Design-Based Research® (PD) busca
analisar os processos de aprendizagem de dominios especificos, o que ndo significa realizar
simplesmente uma sequéncia de atividades com o intuito de viabilizar a aprendizagem de um
determinado dominio. A adoc¢éo desta metodologia implica em um aumento da relevancia da
pesquisa para a pratica, tendo os sujeitos de pesquisa envolvidos na investigacédo e exercendo
diferentes papéis durante todo o processo (COSTA; POLONI, 2011).

Barab e Squire (2004) afirmam que a Pesquisa de Desenvolvimento (PD) se preocupa
em atender as necessidades e provocar mudancas no nivel local, mas também tem a intencéo
de contribuir para o desenvolvimento do campo teorico. De acordo com os autores, o valor da
teoria € justificado por meio de um design que cria impacto na aprendizagem no contexto local,
isto é, uma pesquisa baseada em design deve avancar na teoria a0 mesmo tempo em que
impacta diretamente na pratica.

Neste sentido, a presente pesquisa visou apresentar contribuicdes para o campo teorico
que trata do aprendizado geométrico e que valoriza o processo de visualizagcdo bem como se
preocupou em impactar diretamente o aprendizado geométrico e, em particular, o raciocinio
visual dos estudantes.

Cobb et al. (2003) ressaltam que a PD advém da compreensao de uma “ecologia de
aprendizagem”, que consiste em um sistema interativo complexo que envolve uma
multiplicidade de elementos dos mais variados tipos e niveis. Para 0s autores, esse
entendimento ocorre a partir da identificacdo de seus elementos e da antecipacdo de como eles
funcionam juntos como suporte a aprendizagem.

Os elementos que compdem uma PD incluem a tarefa ou problema a ser resolvido pelos
estudantes, os tipos de discurso que séo incentivados, 0s tipos de participacédo estabelecidos, as
ferramentas e os materiais que sdo fornecidos e as praticas adotadas pelos professores que
podem harmonizar as relacOes entre esses elementos (COBB et al., 2003).

Nesta investigacdo, as atividades elaboradas tinham como proposta incentivar os
licenciandos a escreverem justificativas de seus raciocinios e, sobretudo, valorizar uma préatica

que promove o dialogo e a interagéo entre os sujeitos e entre tecnologia®-sujeito.

8 Matta, Silva e Boaventura (2014) sugerem que, para esta metodologia, pesquisa de desenvolvimento seja o
termo mais adequado ao nosso idioma. E possivel encontrar na literatura a utilizagio de outros termos como
design research, design-based research e development research. Utilizaremos pesquisa de desenvolvimento
que, em nossa investigacao, ocorreu mediante experimentos de ensino (COBB et al. 2003).

% Tecnologia se refere a qualquer um dos recursos utilizados nas implementagdes, tais como papel, 1apis,
material concreto, software etc.
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De acordo com Cobb et al. (2003), a PD possui cinco caracteristicas:

Ha o desenvolvimento de teorias a respeito do processo de aprendizagem como

também dos materiais utilizados como suporte a aprendizagem.

Possui natureza intervencionista, tendo como objetivo investigar novas formas de

aprendizagem com o intuito de provocar mudangas no &mbito educacional.

Dispde de revisao continua do design da investigacédo, que € flexivel e resulta de um
conjunto de tentativas iniciais e da avaliacdo do sucesso delas na pratica, 0 que
significa que essa metodologia possui dois aspectos: o prospectivo e o reflexivo.
Dessa forma, a PD conta com um design iterativo que passa por momentos de
refinamento e aperfeicoamento continuos. Em outras palavras, o design possui um

movimento ciclico, isto ¢, momentos de redesign.

Pesquisador, professores e alunos ndo desempenham papéis fixos no processo e ha

0 envolvimento e engajamento de todos.

As teorias sdo o fundamento para a elaborac¢éo do design.

Ao adotar esta metodologia, é preciso que o pesquisador reconheca a complexidade e

as limitacGes do contexto do design proposto (AMIEL; REEVES, 2008). Na presente pesquisa,

o0 design inicial foi feito a partir de atividades elaboradas pela pesquisadora e adaptadas de
Settimy (2018), Alonso e Salar (1992) e Bairral e Gimenez (2012).

Barab e Squire (2004) salientam que as alegagOes tedricas do investigador precisam

transcender o contexto local, pois apenas demonstrar a utilidade e consequéncia do design

exclusivamente para o contexto local ndo é suficiente. Um dos desafios da PD consiste em

“[...] caracterizar a complexidade, fragilidade, confusdo e eventual solidez do design
e fazé-lo de uma maneira que sera valiosa para outras pessoas. Esse ultimo critério
implica que a pesquisa baseada em design requer mais do que entender os
acontecimentos de um contexto especifico, mas também exige mostrar a relevancia
dos achados derivados do contexto de intervengdo para outros contextos.” (BARAB;
SQUIRE, 2004, p. 3-4, tradugé&o nossa)*°

10 <

[...] to characterize the complexity, fragility, messiness, and eventual solidity of the design and doing so in a

way that will be valuable to others. This later criterion implies that design-based research requires more than
understanding the happenings of one particular context, but also requires showing the elevance of the findings
derived from the context of intervention to other contexts.” (BARAB; SQUIRE, 2004, p. 3-4)
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Costa e Poloni (2011) destacam que na PD a preparacdo do design da proxima
intervencdo é condicionada aos resultados de intervencGes anteriores e que cada novo
experimento da a oportunidade de fazer andlises, reflexdes e modificaces, ou seja, um
redesign das intervencdes seguintes.

No caso da presente pesquisa, ao fim de cada encontro, o aprendizado dos alunos era
analisado e a definicdo do design das proximas atividades era feito com o intuito de desenvolver
aspectos da visualizagdo que os estudantes ainda apresentavam alguma dificuldade.

Dessa forma, a analise dos dados e a reflexdo feita a partir da analise permitem a criagéo
e implementacdo de novos designs, criando um movimento ciclico de design-reflexdo-design,
que possibilita investigar variaveis e limitacdes, contribuindo para o delineamento de possiveis
solugdes (AMIEL; REEVES, 2008).

Para Costa e Poloni (2011, p. 4)

no ciclo existem momentos de preparacdo do experimento seguidos de momentos de
atuacdo. A atuacdo é, entdo, analisada por um processo reflexivo que pode gerar
modifica¢Bes no experimento para nova atuagéo e o ciclo continua.

Esse movimento ciclico pode ser observado no esquema (Figura 7) a seguir:

Figura 7 — Movimento ciclico da PD

A

Contribuicées Redesenho
,OGI’G (o] campo
tedrico
Andlise _
Implementacao
Elaboracgao

Fonte: Elaboracédo da autora.

O Quadro 7 descreve as fases da PD no contexto da presente investigagao.
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Quadro 7 — Descricdo das fases da PD

Fases da PD

Elementos da pesquisa

Elaboragdo!!

Identificacdo do problema de estudo a partir de observaces feitas pela
pesquisadora, tendo como objetivo o desenvolvimento da visualizacao,
contribuindo para o aprendizado geomeétrico dos sujeitos.

Implementacéo

Implementacdo das atividades utilizando papel, lapis e o aplicativo
GeoGebra 3D para smartphone.

Anélise dos dados de pesquisa a partir de reflex6es da pesquisadora

Analise acerca do aprendizado dos discentes, implicando em um redesenho das
préximas intervencdes.

A partir da fase de andlise e do feedback dos estudantes, as atividades

Redesenho das proximas intervencfes sofriam alteracfes de modo a trabalhar

aspectos da visualizacdo que os estudantes ainda apresentavam alguma
dificuldade.

Fonte: Elaboracdo da autora.

A Figura 8 ilustra um exemplo de como o ciclo da PD ocorreu no transcorrer das

implementacdes. A partir do feedback dos estudantes e da anélise das dificuldades relacionadas

a visualizagdo dos sujeitos, houve o redesenho das atividades seguintes.

11 Além da elaboragfo, os processos de selecdo e reelaboragéo das atividades também fazem parte do design.
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Figura 8 — Ciclo da PD aplicada na pesquisa

Exemplo pratico do ciclo da PD na pesquisa

Discutindo Sobre o Cubo

O que é um cubo?

Desenhe um cubo.

Quais contetdos do Ensino
Médio podem ser explorados
com o cubo?

Apos avaliar a dificuldade e inseguranca
da turma para conceituar o cubo, na aula
seguinte implementamos a atividade
Cortando o Cubo, que explorava se¢bes
planas. Os estudantes apresentaram
dificuldades para visualizar e representar
as sec¢des. A partir de uma nova analise,
decidi redesenhar a atividade que seria
aplicada na aula seguinte.

Pilha de Cubos

is) das pilhas

Vista frontal | Vista superior

BAREY Vista lateral | Vista lateral
direita

esquerda

Vista frontal | Vista superior

PiRaZ | vigta tteral | Vista fateral

esquerda direlta

A implementacdo seguinte consistiu em
uma reelaboracdo da atividade Cortando
o Cubo e seu objetivo era explorar as
secdes planas do cubo e trabalhar o
processo de justificativa dos discentes
utilizando os recursos do GeoGebra 3D.
Um feedback importante dos alunos foi
que fazer o exercicio € muito diferente de
explicar/justificar). Por mais que vocé saiba
o que fez, verbalizar o conceito usado foi
considerado bem dificil.

Iniciamos a implementagdo com uma
atividade para investigar de que forma
os estudantes conceituavam o soélido
geométrico cubo. Ap6s a aplicagdo,
analisei a dificuldade e inseguranca da
turma na realizacdo da atividade.

Cortando o Cubo

®

[

Embora o cubo fosse um sélido familiar
para a turma, os alunos tiveram
dificuldades em visualizar e representar
as secoes planas. A partir desse feedback,
decidi dar continuidade a implementacao
de atividades envolvendo este sélido para
enriquecer a visualizacdo e trabalhar a
representacdo por meio de uma atividade
envolvendo a representacdo das vistas de
um empilhamento de cubos.

Secoes de um cubo no GeoGebra 3D

Construa um cubo no GeoGebra 3D. Em seguida,
responda:

a) Determine algumas possiveis se¢des de corte,
movimente a construgdo livremente e escreva pelo
menos duas observagoes em relagdo as segoes.

b) Qual o nimero maximo de lados da figura gerada
pela secao de corte? Descreva a(s) estratégia(s)
para encontrar sua resposta

c) E possivel obtermos segdes sendo poligonos
regulares? Justifique.

Fonte: Elaboracédo da autora.




Cabe ressaltar que a fase de elaboragéo da presente investigacdo advém da pesquisa de
mestrado (SETTIMY, 2018), que fez surgir o desejo de investigar aspectos relacionados ao
desenvolvimento da visualizagdo de estudantes de licenciatura em Matemaética visando
promover a reflexdo de futuros professores a respeito deste processo no ensino de Geometria.

Dessa forma, as atividades foram elaboradas com a proposta de identificar os modos de
visualizar e as estratégias de resolucdo adotadas pelos licenciandos, tendo o design inicial
pautado na concep¢do de que a visualizagdo é mais do que ver um objeto (VELOSO, 1998),
sendo considerada a formacé&o de imagens mentais ou por meio da tecnologia para a resolugéo
de problemas (ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991) e que, por se tratar de uma
habilidade individual importante, precisa ser desenvolvida (KALEFF, 1998).

3.3 A postura do pesquisador

A pesquisa baseada em design exige que 0 pesquisador nao se restrinja a um exemplo
particular de design e produza afirmacgdes baseadas em evidéncias sobre o aprendizado,
tratando de questbes tedricas contemporaneas e aprofundando o conhecimento tedrico do
campo (BARAB; SQUIRE, 2004).

Para que o pesquisador esteja em sintonia com a PD, € preciso que este crie situacdes
que propiciem mudancas nos esquemas matematicos dos sujeitos e avalie as transformacdes
que esse pensamento pode ter ao longo do processo (COSTA; POLONI, 2011). De acordo com
Sztajn et al. (2013), a PD oferece uma melhor compreensao para o estudo da aprendizagem, o
que pode trazer contribuicGes para melhorar o desenvolvimento profissional do professor.
Neste sentido, esta pesquisa visou investigar o processo de visualizacdo a partir das

intervencdes realizadas, analisando os impactos no aprendizado geomeétrico dos licenciandos.

3.4 Os sujeitos

As implementagdes ocorreram ao longo do segundo semestre de 2019, no &mbito da
disciplina Ensino de Matematica 11, na qual a pesquisadora realizou Estagio de Docéncia sob a
supervisdo do Prof. Dr. Marcelo Almeida Bairral. Os sujeitos de pesquisa foram quatorze
alunos de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Esses
alunos estavam no oitavo periodo ou ha mais tempo que isso no curso.

A sala em que as aulas ocorreram tinha uma mesa retangular com cerca de quinze
lugares, ou seja, possuia uma configuracao que favorecia a comunicagéo entre todos os alunos

da turma. A média de frequéncia por aula era de cerca de 12 discentes.
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E importante destacar que essa disciplina é referente ao oitavo periodo do curso de
Licenciatura do curso de Matematica e, portanto, representava um marco feliz para os
estudantes. Como eles estavam em fase de conclusdo do curso, a disciplina possuia uma
atmosfera agradavel e que favorecia a discusséo e reflexdo de cada um a respeito de sua (futura)
pratica em sala de aula.

De acordo com a grade curricular da Licenciatura em Matematica da UFRRJ, as
disciplinas voltadas para o estudo de Geometria sdo Geometria Euclidiana Plana, Tépicos de
Geometria Espacial e ConstrucGes Geométricas, sendo as duas primeiras referentes ao segundo
periodo e a Gltima ao terceiro periodo do curso. Isto significa que os licenciandos tém contato
com disciplinas especificas de Geometria apenas no inicio do seu percurso formativo.

Além disso, a forma como os contetdos sdo divididos em ‘“caixinhas” acaba sendo
prejudicial ao estudante, uma vez que a visualizacdo ndo é restrita a Geometria e pode ser
utilizada em questBes algébricas e aritméticas. A simetria de um grafico e a interpretacao
geométrica das solucbes de Sistemas Lineares sao situacGes que podem ser melhor
compreendidas ao trabalhar ambos 0s conceitos geometricamente. A Geometria, portanto,
oferece por meio de suas praticas outras possibilidades para que o estudante encontre outras
formas de resolucdo de um problema matematico.

Matta, Silva e Boaventura (2014) destacam que a PD tem como proposta compreender
0 contexto e, em virtude de sua natureza altamente situada, os sujeitos da pesquisa sdo
fundamentais. Os autores justificam que na maioria das vezes o0s participantes estdo inseridos
no contexto do estudo e, portanto, a avaliacdo e validacdo de cada ciclo de aplicacdo dependem
do feedback dos sujeitos envolvidos.

Nesta investigagdo, os rumos das intervencgdes eram determinados pelos estudantes.
Suas duavidas, dificuldades e inquietacdes funcionavam como uma espécie de “bussola”,

indicando o caminho a ser tomado nas proximas intervencoes.

3.5 Producéo de dados de pesquisa
De acordo com Costa e Poloni (2011, p. 3)

Para a Design-Based Research, os registros nao necessitam ser feitos de uma tnica
forma, ao contrario, podem ser registros escritos, gravados, fotografados, filmados e,
no caso de uma pesquisa em ambiente computacional, também se aceitam os arquivos
salvos dos episddios de ensino.

Além dos registros de cada momento serem utilizados para a elaboracao dos préximos,

eles também séo utilizados na analise dos momentos de ensino ja ocorridos (COSTA; POLONI,
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2011). Foram utilizadas na analise desta pesquisa 0s registros escritos dos estudantes
provenientes das folhas de atividades e da producio do Quadro Comparativo*?, gravacdes de
audio, capturas e gravacgdes da tela®® de seus smartphones utilizando o aplicativo GeoGebra.
N&o foi adotado um critério prévio para a selecdo dos dados de pesquisa a serem
analisados. A andlise foi feita a partir de elementos julgados como importantes no transcorrer
das intervencdes, como a discussdo dos estudantes sobre uma atividade em questdo, registros
escritos e representacdes feitas mediante a utilizacdo do aplicativo do GeoGebra, por exemplo.
Com isso, cada atividade trazia elementos particulares que evidenciavam as
contribuicdes da utilizacdo de recursos mais convencionais (papel e lapis) e do aplicativo
GeoGebra 3D em smartphones. Nesse sentido, a analise focou no processo de visualizagao, nas
estratégias e nas dificuldades apresentadas pelos estudantes durante a realizacdo das atividades.
Amiel e Reeves (2008) enfatizam que a pesquisa baseada em design tem como objetivo
dar abertura a problematizacdo do design concluido e da implementacao realizada, fornecendo
descricBes ricas sobre o contexto, teoria norteadora e emergente, recursos utilizados e o
impacto destes recursos na participacdo e no aprendizado. Com isso, outras pessoas
interessadas em estudar contextos e preocupagdes semelhantes podem adotar principios de
design baseados nessas informacdes (BARAB; SQUIRE, 2004).
Matta, Silva e Boaventura (2014) consideram que em PD a replicacdo esta sempre
condicionada a possibilidade de migrar uma intervencdo para outras, ou seja, utilizar
informacdes do design advindas de outra intervengédo para a sua, mesmo que isso signifique

fazer novos ciclos de aplicacdo, analise e validagdo para este novo contexto.

3.6 Atividades desenvolvidas

A disciplina contava com uma carga horaria de 60 horas, sendo 15 horas de observagéo
e regéncia realizadas pelos estudantes. As aulas eram centradas na resolugdo de atividades
envolvendo visualizagdo e representacdo, além de focar na discusséo de artigos ou capitulos de
livros que tratavam sobre o ensino de Geometria e 0 conceito de visualizagdo. Estes textos eram

previamente enviados aos alunos via Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas®*

120 detalhamento deste registro foi feito na subsegéo seguinte.

13 para gravacéo da tela, foi utilizado o aplicativo AZ Screen Recorder. Disponivel em: <http://az-screen-
recorder.br.uptodown. com/android>. Acesso em 15 jun. 2020.

14 sistema Integrado de Gest#o de Atividades Académicas utilizado pela Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.
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(SIGAA) e/ou grupo do WhatsApp da disciplina. O Quadro 8 contém o nome e 0 objetivo das

atividades'® implementadas.

15 Com o intuito dar destaque as atividades ao longo do texto, foram utilizadas letras maitsculas no inicio de
cada palavra.
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Quadro 8 — Descri¢cdo dos objetivos das atividades implementadas

ATIVIDADE OBJETIVO(S)

Definir e desenhar um cubo e descrever os conteddos do

Discutindo Sobre o Cubo Ensino Médio que podem ser explorados a partir deste sélido.

Cortando o Cubo Tragar a secdo de corte do cubo a partir dos pontos indicados.

Analisar as respostas em uma atividade envolvendo se¢do em

Analisando As Justificativas
um cubo.

Representar as vistas frontal, lateral e superior de uma pilha

Pilha De Cubos de cubos por meio de figuras e com o aplicativo GeoGebra
3D.
Analisando As Analisar as representacbes das vistas em uma atividade

RepresentagOes Das Vistas | envolvendo uma pilha de cubos.

Olhando Diferentemente | Associar as vistas superiores aos respectivos objetos.

Tirando Fotos Interessantes | Relacionar cada posigao a sua respectiva fotografia.

Determinar as representacdes das vistas a partir das posicoes

As Vistas De Uma Casa -
indicadas.

Estabelecer um comparativo entre as atividades Olhando
Comparando As Trés Tarefas | Diferentemente, Tirando Fotos Interessantes e As Vistas De
Uma Casa.

Secdes De Um Tetraedro Explorar se¢Ges de corte em um tetraedro regular por meio do
Regular no GeoGebra 3D | aplicativo GeoGebra 3D.

Secdes De Um Cubo no Explorar secGes de corte em um tetraedro regular por meio do
GeoGebra 3D aplicativo GeoGebra 3D.

Analisando Os Conceitos De | Analisar respostas sobre o conceito de cubo.
Cubo

Identificar e justificar as opera¢fes mentais requeridas em

As Sete Operagdes Mentais uma atividade.

Determinar o nimero de faces de um poliedro formado a

Contando As Faces ; -~ . .
partir dos pontos medios das arestas de um prisma triangular.

Fonte: Elaboracédo da autora.

Além disso, eram propostas atividades voltadas para o desenvolvimento da visualiza¢éo
dos estudantes, os quais eram estimulados a representar e justificar suas respostas. As

atividades eram feitas com papel, lapis e/ou aplicativo do GeoGebra 3D. Os instrumentos de
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avaliacdo® da disciplina consistiram no Quadro Comparativo sobre Geometria e visualizagao,
diario continuado da aula, mostra de materiais didaticos e uma prova'’ escrita.

A producdo de dados foi realizada mediante diario de campo da pesquisadora, folha de
atividades, diario continuado da aula produzido pelos discentes, capturas e gravacdo de tela de
construcdes feitas no aplicativo do GeoGebra 3D, gravacfes em audio e registros no Quadro
Comparativo produzido pelos alunos.

A proposta adotada em todas as implementagdes era a de que os alunos fizessem as
atividades de forma individual, mas eles eram livres para discutir com um outro colega
(geralmente o que estava sentado ao seu lado). Depois de concluirem a atividade proposta
abriamos para que toda a turma pudesse discutir as respostas apresentadas por cada um. As

subsecdes a seguir apresentam?8 e descrevem detalhadamente as atividades implementadas.

3.6.1 Discutindo Sobre o0 Cubo
O objetivo desta atividade era definir e desenhar um cubo, além de descrever os

contetidos do Ensino Médio que poderiam ser explorados a partir deste sélido.

Discutindo Sobre o Cubo

O que € um cubo?
Desenhe um cubo.
Quais contetdos do Ensino Médio podem ser explorados com o cubo?

3.6.2 Cortando o Cubo

Adaptada de Alonso e Salar (1992), esta atividade tinha como objetivo tracar as se¢fes
dos cubos a partir dos pontos indicados. Dividida em quatro etapas, cada uma composta por
ilustragdes de cubos e um determinado nimero de pontos indicados.

Cada cubo na primeira etapa tinha quatro pontos indicados. Na segunda e terceira etapas
0 numero de pontos em cada cubo passou a ser trés e dois, respectivamente. Ou seja, a medida

que o sujeito avancava na atividade, o nimero de pontos indicados diminuia.

16 Os estudantes também realizaram atividades em uma escola escolhida por eles. Embora também fizesse parte
da avaliagdo da disciplina, ndo sera considerado como dado de pesquisa.

17 A prova escrita era composta pelas atividades Analisando Os Conceitos De Cubo, As Sete Operagdes Mentais
e Contando As Faces. Essas trés questdes também foram consideradas como atividades implementadas e dados
de pesquisa para a analise.

18 Em virtude do tamanho das atividades, ndo foi possivel gerar uma (inica imagem que comportasse todas as
informag@es que constavam nas mesmas. Os enunciados ficariam em tamanho muito reduzido e isto
comprometeria a leitura. Desse modo, optamos por apresenta-las em uma fonte textual diferente da utilizada
para escrever este trabalho.
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No final da terceira etapa, o discente deveria analisar 0s casos em que teve mais
dificuldade em realizar o tracado da secdo de corte e, posteriormente, justificar o porqué de em
alguns casos haver apenas uma Unica possibilidade de secéo de corte e qual o nimero minimo
de pontos necessarios para que isto ocorra.

Na quarta etapa havia um trio de cubos com trés pontos indicados em cada um deles,

mas o grau de dificuldade para encontrar as se¢des era maior devido a posicao dos pontos.

Cortando o Cubo

1. Trace a figura que € obtida quando cortamos cada cubo abaixo pelos pontos
indicados e, se for o caso, invisiveis.

(&

(&)

fah

(=]
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A partir do que vocé realizou nas atividades anteriores o que vocé observa? Por
exemplo, em qual(is) situacao(6es) vocé ficou com mais dificuldade para identificar
a figura que seria a tragada? Por qué?

Vocé deve ter percebido que em alguns casos s6 houve uma possibilidade. Qual
seria a razdo para este fato? Qual o nUmero minimo de pontos necessarios para
gue vocé tenha seguranca de que a secao de corte sera apenas uma?

Agora, como ficaria o corte em cada figura abaixo?

(v)

3.6.3 Analisando As Justificativas

Esta atividade (Figura 8), adaptada de Bairral e Gimenez (2012), tinha como proposta
analisar as respostas de dois licenciandos, Simone e Leo, em uma atividade envolvendo secdes
em um cubo. As justificativas eram em torno de ser possivel ou ndo obter um quadrado como
secdo de um cubo. Neste sentido, os alunos deveriam analisar as duas respostas e escrever um

texto para motivar e estimular Simone e Leo a aprimorarem suas justificativas.

Figura 9 — Atividade Analisando As Justificativas
E possfvel obter um quadrado como se¢do em um cubo? Justifique.

Eis a resposta de dois Licenciandos:

Aluna Simone: "Nio é possivel obter um quadrado, pois precisariamos calcular duas diagonais opostas
no cubo e assim perceberfamos que os valores das diagonais (que estivessem fazendo fungdo de
aresta) ndo dariam iguais aos valores das arestas que estivessem com estas, formando o quadre}do. 0
plano deve ser colocado em qualquer parte do cubo, desde que 0 lado do reténgulfa s_urja a pamr de
dois pontos feitos em arestas adjacentes (vizinhas) e esses pontos sirvam como veruces.do retangulo,
a partir daf parta de cada vértice duas arestas, uma horizontal e a outra vertical, sendo ligada ao ponto

oposto formando o retingulo. Perimetro méaximo = 2av2 + 2a = 2a(V2+1).

Aluno Leo: “Sim, podemos obter um quadrado através do corte de tamanho igual a aresta do cubo.
Qualquer plano perpendicular a base do cubo e paralelo ao primeiro e diferente do tamanho f!a aresta,
formar4 um retingulo. A se¢io que contém a diagonal do cubo serd a de maior perimetro, pois a base*

do reténgulo é formada pela diagonal da face do cubo”.

Que resposta vocé daria 2 Simone e ao Leo de modo a motivé-los a continuar aprimorando suas ideias
e justificativa?
Fonte: Adaptacdo de Bairral e Gimenez (2012).
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3.6.4 Pilha De Cubos

Composta por trés itens, o intuito desta atividade era representar as vistas frontal,
laterais e superior de uma pilha de cubos. No primeiro item havia duas figuras, intituladas de
Pilha 1 e Pilha 2, e a partir delas se deveria desenhar suas respectivas vistas.

No segundo item, as respostas do item anterior deveriam ser verificadas a partir das
construcOes da Pilha 1 e da Pilha 2 no GeoGebra 3D, destacando também as contribui¢des
deste aplicativo para a atividade.

No terceiro e Gltimo item, os estudantes deveriam dar ideias de outras atividades que

explorassem pilha de cubos e estimulassem a visualizagéo.
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de atividade?

Pilha de Cubos

a) Desenhe as vistas (frontal, superior e laterais) das pilhas de cubos a seguir:

Vista Vista superiol
frontal
Pilhal [— }
Vista lateral | Vista lateral
esquerda direita
Vista Vista superiol
frontal
Pilha 2 ) )
Vista Vista lateral
lateral direita
esquerda

b) Utilizando o GeoGebra, faga a construcdo das pilhas de cubos anteriores e
verifique suas respostas. Qual(is) a(s) contribuicdo(bes) do aplicativo para este tipo

¢) Vimos que as pilhas de cubos podem ser utilizadas para trabalhar o conceito de
vistas e suas representacoes. Considerando que a visualizagdo precisa ser
estimulada, que outro tipo de atividade pode ser desenvolvida com pilhas de cubos?
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3.6.5 Analisando As Representacdes Das Vistas

Nesta atividade, deveria ser feita uma analise das respostas de dois estudantes para uma
atividade envolvendo as representacfes das vistas de uma pilha de cubos. De maneira similar
a atividade Analisando As Justificativas, deveria ser escrito um texto para motivar e estimular

os dois alunos a aprimorarem suas respostas.

Analisando As Representacdes Das Vistas

Observe a seguir uma atividade retirada de um livro*® do 6° ano do Ensino
Fundamental.

21. Veja uma pilha composta de 26 cubos.

Resposta
I.l vista superior

vista lateral oy

vista latera
esquerda

i

direita

'\uﬂafrnmal

Observe a vista superior dessa pilha e dese-
nhe cada uma das outras vistas indicadas.

vista
superior

A seguir, estao ilustrados dois exemplos de respostas de alunos para esta mesma
atividade. Faca uma analise das respostas de cada estudante. O que vocé diria a
cada um deles como forma de aprimorar suas ideias?

1950UZA, J. R.; PATARO, P. R. M. Vontade de saber matematica. 6° ano. 3 ed. Sdo Paulo: FTD, 2015.
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Aluno 1 Aluno 2

S —— 21- B :
B 10 S LT S Y ',,;AL L12 - - d i L,J sal  oreruoab =
; i e S RRE e — ! Lateral esquerda | >
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- ! Lateral direita | :
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—l Vista frontal i B e e | r,..n- dal.
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3.6.6 Olhando Diferentemente

Adaptada de Bairral e Gimenez (2012), o objetivo desta atividade era associar as vistas
superiores aos respectivos objetos. Com um total de dez ilustracbes de vistas superiores, 0
estudante deveria responder se foi facil ou dificil realizar a atividade, além de justificar que

tipos de estratégias foram utilizadas por ele para fazer estas associacdes.

Olhando Diferentemente

Vocé sabe que podemos olhar um objeto de frente (vista frontal), de lado (vista
lateral), de cima (vista superior), etc. Associe cada vista superior com o respectivo
objeto.

Vistas Superiores Objetos Para vocé, foi facil ou dificil realizar esta
tarefa? Por qué? Como vocé fez para

@ @ () @ g associar cada figura a sua vista superior?
A w@
0

TR

D 5
()@ %(7
Q- 0 e B,
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3.6.7 Tirando Fotos Interessantes

Esta atividade, adaptada de Bairral e Gimenez (2012), envolvia relacionar cada uma
das seis posicdes de uma igreja a sua respectiva fotografia, fazendo isso por meio do
preenchimento de uma tabela.

Assim como na atividade Olhando Diferentemente, o estudante deveria responder se
foi facil ou dificil a realizacdo da atividade, além de justificar as estratégias utilizadas por ele

para completar a tabela.
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Tirando Fotos Interessantes

Um explorador arqueoldgico realizou os seguintes desenhos de uma igreja em
ruinas nas diferentes posicdes (P, Q, R, S, T e U) conforme o croqui apresentado a
direita na figura a seguir.

Complete a tabela, identificando a posicdo na qual cada foto foi tirada pelo
arqueologo.

Posicéo P Q R S T U

Desenho

Para vocé, foi facil ou dificil realizar esta atividade? Por qué? Escreva como vocé
fez para completar a tabela.

3.6.8 As Vistas De Uma Casa

Adaptada de Gorgorio et al. (2000), o proposito da atividade era determinar as
representacfes das vistas de uma casa a partir das posi¢cdes indicadas. Apds fazer as
associaces, 0 estudante também deveria avaliar se considerou a atividade facil ou dificil, além

de justificar o raciocinio utilizado por ele para sua realizacéo.
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As vistas de uma casa

Nesta situacdo, determine os pontos de vista que correspondem a cada posicao.

B
e

Para vocé, foi facil ou dificil realizar esta atividade? Por qué? Escreva o que vocé
fez para determinar cada vista.

3.6.9 Comparando As Trés Tarefas

Adaptada de Bairral e Gimenez (2012), o objetivo da atividade era estabelecer um
comparativo entre as atividades Olhando Diferentemente, Tirando Fotos Interessantes e As
Vistas De Uma Casa. O discente deveria responder qual das trés ele considerou a mais facil de

realizar, além de analisar se utilizar este tipo de atividade nas aulas de Matematica era
importante e por qué.

Comparando as trés tarefas

Das trés tarefas, qual foi a mais facil? Por qué? Dé um exemplo de algo que vocé
aprendeu em cada uma das tarefas. Vocé acha realmente importante utilizar este
tipo de atividade nas aulas de Matematica? Por qué?
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3.6.10 Secbes De Um Tetraedro Regular no GeoGebra 3D

O intuito desta atividade era explorar se¢fes de corte em um tetraedro regular por meio
do aplicativo GeoGebra 3D. Primeiramente, era necessario realizar a construgdo do sélido no
aplicativo, movimenta-la livremente de modo a determinar possiveis se¢des de corte e escrever
pelo menos duas observacgdes em relacédo as se¢cdes. Em seguida, o estudante deveria determinar
0 numero maximo de lados que a figura gerada pela secdo teria e descrever suas estratégias
para chegar a tal concluséo. Para finalizar, o aluno deveria analisar e justificar se era possivel

ou ndo a existéncia de se¢des sendo poligonos regulares.

SecOes de um tetraedro regular no GeoGebra 3D
Utilizando o GeoGebra 3D, construa um tetraedro regular. Em seguida, responda:

a) Determine algumas possiveis secdes de corte, movimente a construgao
livremente e escreva pelo menos duas observacdes em relacao as secoes.

b) Qual o numero méaximo de lados da figura gerada pela secao de corte? Descreva
a(s) estratégia(s) para encontrar sua resposta.

c) E possivel obtermos secdes sendo poligonos regulares? Justifique.

3.6.11 Secbes De Um Cubo no GeoGebra 3D
O intuito desta atividade era explorar secdes de corte em um cubo no aplicativo
GeoGebra 3D. Essa atividade tinha os mesmos itens da atividade Se¢6es De Um Tetraedro

Regular no GeoGebra 3D para serem respondidos.

Secdes de um cubo no GeoGebra 3D
Construa um cubo no GeoGebra 3D. Em seguida, responda:

a) Determine algumas possiveis secdes de corte, movimente a construcao
livremente e escreva pelo menos duas observacdes em relacéo as secoes.
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b) Qual o numero méximo de lados da figura gerada pela secao de corte? Descreva
a(s) estratégia(s) para encontrar sua resposta.

c) E possivel obtermos sec¢des sendo poligonos regulares? Justifique.

3.6.12 Analisando Os Conceitos De Cubo

A atividade consistia em analisar respostas de trés pessoas sobre o conceito de cubo.
No entanto, apenas uma resposta deveria ser escolhida para tecer comentarios sobre a definicéo
apresentada, elaborando uma pergunta a ser feita para tal pessoa e, em seguida, responder a
pergunta que foi elaborada.

Analisando Os Conceitos De Cubo

A seguir vocé vai analisar a resposta de trés alunos sobre o conceito de cubo:

Graduando Resposta
Anderson Objeto com 6 faces em 3D.
Rodrigo E um sélido geométrico

formado por 6 faces, 8
vértices, 12 arestas cujos
lados e angulos sao iguais (é
regular).

Thiago E um hexaedro.

a) Escolha um aluno e comente sobre o conceito apresentado.

b) Elabore(m) uma pergunta (ou comentério) que vocé devolvera ao aluno sobre o
raciocinio dele.

c) Responda a sua pergunta.

3.6.13 As Sete Operacg0es Mentais
Kaleff (2016) afirmou a existéncia de sete opera¢des mentais envolvendo a visualizagdo
em Geometria. Neste sentido, a ideia central desta atividade era identificar e justificar as

operacgdes mentais requeridas em uma atividade sobre planificacdo de um cubo.
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As Sete Operacdes Mentais

Observe a atividade ilustrada a seguir:

A figura a seguir é uma planificago utili- ' Dentre 0s cubos a seguir, qual foi construi-
zada para construir um cubo. do a partir da planificagao apresentada?
Reproduza a planificasdo do i

ubo disponivel nas Orlentacdes | @)
para o Professor, para que 03
pluNOS recortem-nNd, montem-na
¢ veriquem & resposta correta y
| . .ﬂ
| . ’

De acordo com Kaleff (2016), existem sete operacfes mentais envolvidas na
visualizacdo em Geometria. Baseando-se na autora, que operacdes mentais Sao
requeridas nesta atividade? Apresente justificativa(s) para a(s) habilidade(s)
escolhida(s).

3.6.14 Contando As Faces

Determinar o numero de faces de um poliedro formado a partir dos pontos médios das
arestas de um prisma triangular. No primeiro item os discentes deveriam realizar a construcéo
com papel e lapis, utilizando a malha isométrica disponibilizada e justificar sua resposta. No
segundo item, a construcdo deveria ser feita e justificada com o aplicativo do GeoGebra 3D.
No terceiro e Gltimo item o aluno deveria escolher um entre os trés textos sugeridos para

escrever, com base nas ideias do autor escolhido, sobre as contribui¢fes deste tipo de atividade.

Contando As Faces

Quantas faces tem um poliedro cujos vertices sdo os pontos medios das arestas de
um prisma triangular?

a) Responda e justifique, sem o uso do GeoGebra.
b) Agora, construa, responda e justifigue com o GeoGebra.
Obs. Depois lembre-se de enviar para a Thais o arquivo da construcao feita.

c) Escreva uma ideia de um dos textos para a qual este tipo de atividade contribui.
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3.7 Instrumentos de avaliacéo utilizados

Os instrumentos de avaliacdo utilizados no decorrer da disciplina foram: Quadro
Comparativo, diério continuado de uma aula, mostra de materiais didaticos, prova escrita e as
construcdes no aplicativo GeoGebra 3D. Dentre estes instrumentos, o diério continuado e a

mostra de materiais didaticos ndo foram incluidos na analise de dados.

3.7.1 Quadro Comparativo

O Quadro Comparativo (Quadro 8) era um quadro no qual os estudantes deveriam
preencher ao longo do semestre, tendo como proposta fazer com que os sujeitos fizessem a
avaliacdo e a reflexdo sobre a evolucdo de seu aprendizado e percepcdes acerca do que é
visualizacdo e o que é ensinar e aprender Geometria. Seus registros deveriam ser feitos em
quatro versdes, sendo que uma nova versao deveria ser gerada em um intervalo de cerca de um

més, podendo ser entregue por e-mail ou pelo grupo do WhatsApp.

Quadro 8 — Quadro Comparativo

Suas observagdes

N Versdo 3 |Versdo 4
entreaversdao le 2

Versaol |Versao 2

Conceito de Geometria

E importante
ensinar/aprender
Geometria? Por qué?
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Como foi sua experiéncia
com Geometria e ensino
de Geometria?

O que ¢é visualizacdo?

Qual a importancia da
visualizacao?

Fonte: Elaboracdo da autora.

Na primeira versdo os discentes deveriam apresentar uma ideia inicial acerca do
conceito de Geometria, se 0 seu ensino e aprendizagem era relevante e por qué. Eles também
deveriam fazer um relato sobre suas experiéncias escolares anteriores com esta area, além de
definir visualizacdo e destacar sua relevancia para o aprendizado geométrico.

Depois de finalizar a segunda versao, o aluno deveria registrar observacdes a fim de
fazer um comparativo entre a Verséo 1 e a Versao 2, destacando algum elemento que julgasse
relevante. A ideia era estimular o discente a avaliar sua evolugdo de uma versao para a outra,
considerando seu progresso em relacéo ao desenvolvimento dos conceitos explorados.

Diferentemente das versdes anteriores, a terceira versao deveria conter alguma
inspiracdo de leitura discutida em aula. Ele era para ser feito na quarta versédo, com maior
aprofundamento de leituras, sendo também solicitada uma apresentacdo da mesma em formato
livre. Por fim, foi realizada uma aula para que os alunos fizessem apresentacdes, com formato
livre, sobre as observagOes para cada versao e seu desenvolvimento nesses conceitos, podendo

incluir algum momento e/ou vivéncia da disciplina que considerou esclarecedor.

3.7.2 Diério continuado

O segundo instrumento de avaliacdo utilizado foi o didrio continuado de uma aula.
Elaborado por um aluno a cada encontro, o diario era um relato que descrevia suas observacoes
em relacdo ao que foi desenvolvido naquela aula, destacando suas percepc¢oes, dificuldades,
aspectos julgados como interessantes etc.

No inicio de toda aula havia uma leitura coletiva do diario, analisando elementos que
poderiam evidenciar alguma caracteristica propria do discente, se a turma julgava que o texto
elucidava bem os acontecimentos ocorridos sobre a aula descrita ou se algum aspecto foi

esquecido e precisava ser acrescentado.
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3.7.3 Mostra de materiais didaticos
A mostra de materiais didaticos (Figura 10) ocorreu no corredor do Instituto de
Educacdo da UFRRJ. Os discentes da turma foram os responsaveis pela selecéo e organizacao

dos materiais, que eram voltados ao ensino de Geometria Espacial, com foco na visualizacéo.

Figura 10 — Mostra de materiais didaticos

Fonte: Dados de pesquisa.

3.7.4 Prova escrita

O Jultimo instrumento de avaliacdo utilizado foi a prova escrita. Feita de forma
individual, ela continha uma questdo em que uma construgdo deveria ser feita e justificada por
meio do uso de papel, lapis e malha isométrica assim como também deveria ser construida e
justificada no aplicativo do GeoGebra 3D. Outras questdes também incluiam a analise de

respostas de alunos a uma atividade, além de leituras discutidas ao longo do semestre letivo.
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3.7.5 Construcdes no aplicativo GeoGebra 3D

Em algumas atividades implementadas, era necessario que os alunos realizassem
construcdes no aplicativo GeoGebra 3D. A ideia era validar conjecturas feitas anteriormente
ou que o aplicativo os auxiliasse na resolucdo das atividades propostas. Foi solicitado aos
discentes a captura e/ou a gravacdo da tela para analisar posteriormente as construcdes,
identificando o caminho percorrido por cada discente para realiza-las, bem como as

dificuldades encontradas por eles.
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CAPITULO IV: ANALISE DO QUE FOI VISUALIZADO

O quarto capitulo apresenta uma analise da trajetoria de duas licenciandas ao longo das
implementacdes ocorridas. Escolhemos os trabalhos das alunas Jane e Karina?® pois ambas
estavam presentes na maioria das implementacdes. Analisamos o processo de visualizagéo, as

estratégias e as dificuldades durante a realizacdo das atividades.

4.1 Cortando o Cubo

Atividade composta por quatro etapas, cada uma contendo ilustracfes de cubos e um
determinado nimero de pontos indicados. Esta foi a Unica atividade na qual a aluna Jane nao
participou e, portanto, serdo analisadas apenas as respostas de Karina.

A partir de analise feita na monografia da pesquisadora (SETTIMY, 2014) foi
observado que algumas respostas sdo recorrentes nesta atividade: os participantes apenas
ligaram os pontos indicados, sem se atentar aos “pontos escondidos” existentes. Confira a
seguir as respostas de Karina em cada uma das quatro etapas de Cortando o Cubo.

Na primeira etapa, cada cubo tinha quatro pontos indicados. No primeiro caso, a aluna
Karina encontrou as figuras que correspondiam as se¢@es (Figura 11). Também foi possivel
observar que a discente tracou no primeiro cubo dois segmentos de reta que representavam as
diagonais da secao.

Figura 11 — Resposta de Karina na primeira etapa

®

| (d: ‘

Fonte: Dados de pesquisa.

Na segunda e terceira etapas o nimero de pontos indicados em cada cubo passou a ser
trés e dois, respectivamente. Ou seja, & medida que o sujeito avancava na atividade, o nimero
de pontos indicados diminuia, aumentando o nivel de dificuldade para tracar as se¢Ges. Na
etapa em que havia trés pontos indicados em cada cubo, Karina apenas ligou os pontos (Figura
12).

20 para preservar a identidade das estudantes foram atribuidos nomes ficticios.
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Figura 12 — Resposta de Karina na segunda etapa

Fonte: Dados de pesquisa.

Esse tipo de resposta no qual o estudante liga os pontos indicados e ndo percebe que ha
um “ponto escondido” ja foi observado anteriormente em Settimy (2014), mostrando que 0s
sujeitos tiveram dificuldades em representar as se¢des planas a partir dos pontos ilustrados no
cubo. De acordo com a Figura 13, estas sdo as respostas corretas da segunda etapa da atividade:

Figura 13 — Resposta correta da segunda etapa

0]
Fonte: Elaboragdo da autora.

Na terceira etapa da atividade a ideia de somente ligar os pontos continuou. Como havia
dois pontos indicados em cada cubo, Karina tragou dois segmentos de reta (Figura 14). Em
Settimy (2014) este caso foi considerado como sendo um dos mais dificeis de representar a
secdo de corte justamente porque o nimero de pontos foi reduzido. Nesta etapa da atividade é

requerida uma habilidade de visualizacdo mais aprimorada.

Figura 14 — Resposta de Karina na terceira etapa
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Fonte: Dados de pesquisa.

Nesta terceira etapa da atividade existiam infinitas possibilidades de sec¢Ges, sendo que
alguns exemplos de resposta estdo ilustrados a seguir. Acreditamos que como o nivel de
complexidade aumentou, muitos estudantes provavelmente néo identificaram a infinidade de
secOes de corte que poderiam ser representadas antes sequer de representar, caracterizando uma
dificuldade em Reconhecer e Representar Figuras Planas e Espaciais (SETTIMY; BAIRRAL,
2020).

Figura 15 — Algumas possibilidades de resposta correta da terceira etapa

(a) (b)

Fonte: Elaboracdo da autora.

No final da terceira etapa, 0s estudantes deveriam analisar 0s casos em que
apresentaram mais dificuldade em realizar o tracado da se¢do de corte e, posteriormente,
justificar por que em alguns casos havia apenas uma unica possibilidade de secdo de corte e
qual era 0 nUmero minimo de pontos necessarios para que isto ocorresse.

A aluna Karina descreveu a situacdo na qual teve mais dificuldade em tracar a secdo
sem mencionar suas observacgdes sobre as demais etapas da atividade. Também n&o apresentou
nenhuma justificativa para o fato de terem casos com apenas uma unica secdo possivel.
Conforme relatado pela discente, sua dificuldade foi em tracar as se¢Ges dos cubos que tinham
dois pontos indicados e utilizou como justificativa o fato de que s6 havia dois pontos indicados
e, portanto, as se¢Oes seriam segmentos de reta.

Desse modo, Karina relatou o caso em que teve mais dificuldade, mas ndo apresentou
0 porqué, ou seja, sua justificativa se tratou de uma conclusdo de que 0 segmento que passava
por dois pontos era uma reta, sem explicar os motivos pelos quais considerou este caso como
mais dificil (Figura 16).

Settimy e Bairral (2020) identificaram a dificuldade que os estudantes possuem em
expressar por meio da escrita suas ideias sobre conceitos matematicos. Por isso é tdo importante

promover atividades que incentivem a justificativa do estudante, abrindo caminho para o
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registro da opinido e reflexd@o a respeito da resposta. Sem essa preocupacao, ndo seria possivel

identificar em qual momento da atividade a estudante teve mais dificuldade.
Figura 16 — Justificativas de Karina na atividade Cortando o Cubo

A partir do que vocé realizou nas atividades anteriores 0 que Vocé observa? Por
exemplo, em qual(is) situagdo(des) vocé ficou com mais dificuldade para identificar a
ﬁgurg que seria a tragada? Por qué?

arde e aperay, clpu, ot o © et ¥o G oo
) ! [ A
2L poit ¢ gy, mc?\‘. IR

Vocé deve ter percebido que em alguns casos s6 houve uma possibilidade. Qual seria
a razdo para este fato? Qual o nimero minimo de pontos necessarios para que vocé
tenha seguranga de que a segfio de corte sera apenas uma?

Fonte: Dados de pesquisa.

Na quarta etapa, apesar dos cubos terem trés pontos indicados, o grau de dificuldade
para encontrar as se¢fes era maior devido a posicdo dos pontos na ilustracdo. A realizacdo
desta etapa ocorreu ap06s questionar os alunos da turma sobre o que era preciso para formar as
secBes dos cubos, isto €, 0 nUmero minimo de pontos necessarios para ter apenas uma unica
possibilidade de secdo.

A maioria dos discentes alegou que deveriam existir, no minimo, trés pontos. Eles
mencionaram que trés pontos determinam um plano. Cabe ressaltar que esta ideia surgiu
somente apos 0s questionamentos levantados pela pesquisadora durante a aula. Ao desenvolver
uma préatica que promova o didlogo e interacdo entre os sujeitos, foi possivel identificar que
estes estudantes tinham conhecimento da propriedade, mas nao necessariamente sabiam aplica-
la em uma atividade.

Ap0s questiona-los e constatar que a grande maioria dos alunos sabia qual era 0 numero
minimo de pontos para determinar um plano, muitos apresentaram respostas equivocadas.
Entre esses casos estava Karina, que ligou os pontos indicados em cada cubo (Figura 17) sem
refletir sobre o que era preciso para formar uma segéo plana e, inclusive, que poderia haver

“pontos escondidos”.
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Figura 17 — Resposta de Karina na quarta etapa

S it

-

¢

Fontei Dados de pesquisa.

As respostas corretas para esta etapa estdo ilustradas na Figura 18.

Figura 18 — Resposta correta da quarta etapa

Fonte: Elaboracdo da autora.

Apesar da atividade aumentar gradativamente o nivel de dificuldade no tracado das
secdes, partindo de situacGes mais simples (com os quatro pontos visiveis) as mais complexas
(com apenas dois), os pontos foram ligados deliberadamente pelos participantes (BAIRRAL,;
SETTIMY; HONORATO, 2013). Quando os cubos tinham dois pontos visiveis, muitos
tracaram apenas um segmento. Também ndo perceberam que, dependendo da posicdo dos
pontos, existia a possibilidade de mais de um plano de corte.

A partir desta atividade, concluimos que compreender uma propriedade geométrica ndo
significa necessariamente compreender a sua representacdo, pois podem surgir dificuldades
inerentes a visualizagdo (BAIRRAL; SETTIMY; HONORATO, 2013). Por isso, destacamos a
importancia da tarefa (ou da dinamica de aula) promover a interacdo entre 0S aspectos
conceitual e figural (MARIOTT]I; FISCHBEIN, 1997).

A visualizagdo é uma habilidade individual que considera a construcéo e a manipulacéo
de imagens mentais de objetos geométricos, evidenciando seus conceitos intrinsecos. Além
disso, também foi observado que o didlogo com os discentes sobre suas ideias em relacdo aos
conceitos e propriedades em estudo foi importante para o desenvolvimento do pensamento

geomeétrico.
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O que o estudante entende sobre cubo e suas propriedades assim como a sua
compreensdo acerca de secdes planas deste objeto, por exemplo, vao influenciar no seu
processo de visualizacao. Isso significa que se aluno ndo tem o conhecimento das propriedades
geométricas nem sabe aplica-las de forma correta, isso vai prejudicar os processos de
visualizacdo e, consequentemente, de representacdo dos objetos geomeétricos bidimensionais e

tridimensionais.

4.2 Segbes De Um Cubo no GeoGebra 3D

Atividade com objetivo de explorar as secGes de corte em um cubo por meio do
aplicativo GeoGebra 3D. Em seu primeiro item, o aluno deveria construir o solido no
aplicativo, movimenté-lo livremente e determinar as possiveis se¢des de corte, escrevendo pelo
menos duas observacdes em relacdo as se¢des. No caso do cubo, as possibilidades de secdo que
poderiam ser formadas eram poligonos de trés, quatro, cinco ou seis lados.

Uma possibilidade de construcdo para esta atividade seria utilizar a ferramenta “Cubo”
e selecionar dois pontos quaisquer. A criagéo das secOes deveria ser feita inicialmente por meio
da ferramenta “Ponto”, determinando a quantidade de pontos a serem criados e definir suas
respectivas posicdes no cubo previamente construido.

Feito isso, o proximo passo seria selecionar a ferramenta “Plano por trés pontos”, clicar
em trés pontos da construcéo para gerar o plano e, consequentemente, gerar a se¢cdo. Um passo
opcional seria utilizar a ferramenta “Segmento” a fim de construir 0S segmentos da figura
gerada pela secdo. As possibilidades de secdo para o cubo foram ilustradas na atividade
Cortando o Cubo apresentada anteriormente.

Jane conseguiu identificar todas as possibilidades de se¢fes para o cubo (Figura 19) e
destacou que os quadrados séo obtidos por meio de cortes paralelos a uma das faces, mas nao
escreveu observacdes a respeito das demais secbes possiveis. E importante destacar que o
GeoGebra por si s6 ndo vai resolver as atividades que sdo propostas ao estudante, mas ele deve

ser sim um aliado no desenvolvimento da visualizacéo e do aprendizado geométrico.

Figura 19 — Resposta de Jane no primeiro item da atividade Se¢6es De Um Cubo no GeoGebra 3D

a) Determine algumas possiveis secdes de corte, movimente a construcdo liviemente
e escreva pelo menos duas observagdes em relacéo as segoes.

QMW(‘M) : %mt.)ﬂ.zm) /[?( Wmm . J{n M’%@ﬂa . i ,"1{,_)1‘,; Ve
- W)‘M‘L’SW FaYs Jx@mm\a LSYVER doub%p

Fonte: Dados de pesquisa.
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A aluna Karina escreveu que as se¢des do cubo eram as mesmas do tetraedro e que elas
eram obtidas por meio de cortes paralelos as bases ou ndo, sendo que estes cortes iriam resultar
em “figuras quadrilateras” (Figura 20). Com isso, foi possivel concluir que a estudante

conseguiu identificar apenas uma possibilidade de secéo.

Figura 20 — Resposta de Karina no primeiro item da atividade Secoes De Um Cubo no GeoGebra 3D
a) Determine algumas possiveis secdes de corte, movimente a construcao livremente
e escreva pelo menos duas observagoes em relagéo as secoes.

ko, coo. oo Hloaldne, noraltles as boses, dagomaik
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Fonte: Dados de pesquisa.

No segundo item desta atividade deveria ser respondido o nimero méaximo de lados da
figura gerada pela secdo de corte, descrevendo as estratégias adotadas para chegar a tal
conclusdo. A partir das possibilidades existentes de se¢des em um cubo, temos que esse nUmero
maximo seria igual a seis.

Jane identificou corretamente 0 nimero méaximo de lados da se¢do e escreveu que sua
estratégia consistiu em tracar um plano a partir de trés pontos, sendo que o primeiro ponto
estava localizado em uma aresta qualquer, nomeada por ela de “aresta x”, o segundo ponto em
uma aresta adjacente a aresta X € 0 terceiro ponto no vértice oposto e reverso ao vértice formado
pelas arestas adjacentes (Figura 21). Observamos que Jane utilizou o termo “reverso”
possivelmente no sentido de ressaltar que o terceiro vértice ndao pertencia ao mesmo plano que

0s outros dois vértices.

Figura 21 — Resposta de Jane no segundo item da atividade Se¢cGes De Um Cubo no GeoGebra 3D

b) Qual o nimero méaximo de lados da figura gerada pela secéo de corte? Descreva
a(s) estratégia(s) para encontrar sua resposta.
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Fonte: Dados de pesquisa.

Mesmo que Jane tivesse conhecimento do ndmero méaximo de lados da secédo, a
estratégia relatada pela discente é discutivel. A Figura 22 ilustra uma construcao realizada no
aplicativo do GeoGebra 3D baseada nas etapas descritas pela estudante, sendo possivel

constatar que a se¢éo gerada ndo serd um hexagono, mas sim um pentagono.
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Figura 22 — Construcdo realizada no aplicativo GeoGebra 3D seguindo a descricéo feita por Jane
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Fonte: Elaboracéo da autora.

Para que o hexagono fosse formado, seria necessario que o terceiro ponto estivesse

localizado em AB ou em BC, conforme a Figura 23 a seguir.
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Figura 23 — Construcdo realizada no aplicativo GeoGebra 3D para obter um hexagono como secéo
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Fonte: Elaboracéo da autora.

A partir deste caso, podemos observar que a utilizacdo de um AGD ndo garante que
uma atividade sera resolvida de forma correta. No caso de Jane, podemos destacar que a sua
justificativa conduzia para a obtencdo de pentagono ao invés de um hexagono, ou seja, a
estudante identificou qual seria o tipo de secao correta, mas sua justificativa ndo estava alinhada
ao que foi visualizado por ela.

Nesse sentido, reforcamos ser tdo importante que o estudante seja convidado a escrever
sobre sua estratégia de resolugdo de um problema, pois nem sempre encontrar a resposta correta
e justifica-la caminham juntos no aprendizado. No caso de Jane, percebemos que por mais que
a estudante tivesse conhecimento sobre o niumero maximo de lados da segéo, a justificativa
apresentada por ela ndo conduzia a obtencdo de um hexagono como sec¢éo, mas sim de um
pentagono.

No caso de Karina a estudante respondeu que o nimero maximo seria igual a cinco. Ela
relatou ndo ter conseguido reproduzir a construcdo no GeoGebra 3D a partir da manipulacao

que realizou previamente com o “cubo de agua” (Figura 24). O material concreto possibilita

67



ver de forma efetiva o objeto e ndo somente ver a sua imagem mental por meio da imaginacéo
(KALEFF, 2016).

Este material atuou como suporte ao aprendizado de Karina, que apesar de ter tido
dificuldades em fazer a construgdo no GeoGebra utilizou outro recurso para auxiliar na
visualizacdo do objeto em estudo. Observar um objeto tridimensional sob varios angulos é
relevante para compreendé-lo melhor (MACHADO; BORTOLOSSI; JUNIOR, 2018).

Isso significa que ndo devemos limitar nosso aluno a um Gnico recurso, mas sim
oferecer a ele uma variedade de opcGes para enriquecer sua visualizagdo. O caso de Karina
ilustrou um grande exemplo de que nenhum tipo de tecnologia é capaz de satisfazer todas as
necessidades do usuario (WASSIE; ZERGAW, 2019).

Figura 24 — Resposta de Karina no segundo item da atividade Se¢cGes De Um Cubo no GeoGebra 3D
b) Qual o nimero maximo de lados da figura gerada pela se¢ao de corte? Descreva
a(s) estratégia(s) para encontrar sua resposta.
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Fonte: Dados de pesquisa.

O “cubo de agua” mencionado por Karina consistia em um so6lido feito de acrilico
(Figura 25). Este material podia ser preenchido com agua, que funcionaria como um plano de
corte. Por meio da manipulacdo do material, a agua ia se movendo e novas se¢des poderiam
ser exploradas. A quantidade de dgua dentro do sélido também influenciava nos tipos de se¢des

geradas.
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Figura 25 — Cubo feito de acrilico

Fonte: Dados de pesquisa.

No terceiro e Gltimo item desta atividade, o aluno deveria analisar e justificar se era
possivel ou ndo a existéncia de se¢bes sendo poligonos regulares.

A aluna Jane respondeu que era possivel e justificou que o quadrado era obtido a partir
de uma se¢do paralela a um dos “lados do cubo” (Figura 26), que nesse caso ela estava se
referindo a face do cubo. Também explicou que seria possivel obter um hexagono regular a
partir de um plano formado por trés pontos: dois deles estariam em arestas adjacentes, sendo
um ponto em cada aresta e o terceiro ponto estaria localizado em um segmento reverso,
ressaltando que os trés pontos necessariamente seriam pontos médios de cada uma destas
arestas. No entanto, outro poligono que pode ser formado e que ndo foi citado pela estudante é
o triangulo equilatero, encontrado a partir de um plano que intercepta os pontos médios de trés

arestas concorrentes.

Figura 26 — Resposta de Jane no terceiro item da atividade Se¢c6es De Um Cubo no GeoGebra 3D
'b) E possivel obtermos segdes sendo poligonos regulares? Justifique.
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Fonte: Dados de pesquisa.
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Karina também respondeu que seria possivel encontrar se¢des sendo poligonos
regulares, justificando que o pentagono era um desses casos (Figura 27). Porém, em um cubo
ndo é possivel obter um pentdgono que seja regular, pois 0 pentagono que se forma possui
quatro lados paralelos dois a dois e no caso do pentagono regular ndo existem lados que sejam

paralelos.

Figura 27 — Resposta de Karina no terceiro item da atividade Se¢6es De Um Cubo no GeoGebra 3D

b) E possivel obtermos seg¢des sendo poligonos regulares? Justifique.

Sumy, o /pw{a%m &t pALGomo regular

Fonte: Dados de pesquisa.

Esta atividade e a Se¢des De Um Tetraedro Regular no GeoGebra 3D, por utilizarem o
aplicativo GeoGebra 3D como recurso, tém como intuito aprimorar no aluno sua capacidade
de explorar, reconstruir (ou reinventar) e explicar conceitos matematicos (DOCKENDORFF;
SOLAR, 2017).

Em ambas as atividades envolvendo a exploracdo de secdes, a visualizacdo foi
estimulada por meio da investigacdo de sélidos geométricos e suas propriedades e ndo apenas
movimentando e abrindo as figuras na tela (BAKI; KOSA; GUVEN, 2011). Um AGD como o
GeoGebra é muito atil para que os estudantes justifiguem resultados matematicos e, em
particular, geométricos.

Ao apresentar atividades que estimulam a criatividade e incentivam o estudante a
explorar, a discutir problemas em Geometria, organizar suas ideias e estruturar argumentos
para apoiar suas intui¢des, pode aprimorar suas habilidades de comunicacdo (JONES, 2002).
De acordo com as respostas apresentadas por Jane e Karina, precisamos investir em situacoes
nas quais o estudante possa utilizar uma diversidade de recursos que irdo possibilitar o

desenvolvimento de sua visualizagéo e o aperfeicoamento de suas justificativas.

4.3 Relatos dos futuros professores sobre visualizagédo e ensino de Geometria

Ao observar os registros dos estudantes no Quadro Comparativo, foi possivel realizar
um levantamento do que pensam estes estudantes em relacdo ao que € visualizagdo e o que é
ensinar e aprender Geometria.

Na primeira versao, 0s estudantes conceituaram a Geometria pela origem da palavra,
que corresponde a unido dos termos “geo” (terra) e “metron” (medir), ou seja, a “medida de
terra”. A partir da quarta versdo, descreveram a Geometria como sendo a area em que

refletimos a respeito das formas presentes no mundo ao nosso redor, observamos as formas
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geomeétricas (planas e espaciais) e suas propriedades bem como as representamos. Na terceira
e quarta versao destacaram a contribuicdo da Geometria para o desenvolvimento da cognicéo,
visualizacdo e abstracéo, enriquecendo com ideias de autores cujos textos foram trabalhados
ao longo da disciplina de Ensino de Matematica II.

Estudo do espaco através de medidas. (Jane)
Medir a terra, estudo das formas relativas ao espaco. (Gustavo)

Se ndo me engano, a palavra faz referéncia a medicéo da terra. (Ramon)

Ensinar Geometria foi destacado por eles como sendo importante para compreender o
mundo, desenvolver a visualizacdo para analisar e entender 0s conceitos geométricos e as
propriedades de figuras planas e espaciais. A grande maioria relatou que o contato que tiveram
com a Geometria foi superficial, mecanico, com aulas no estilo “decoreba” que nao davam
espaco para investigacdo e reflexdo.

Tive pouquissimo contato com a geometria na escola, 0 que causou muita
dificuldade na graduacéo. Na escola meu maior contato com Geometria foi
no 2° ano do ensino médio, e tal contato foi feito de forma mecanica, apenas
voltada ao estudo de areas e volumes. (Yago)

Meu ensino de geometria nao foi muito bom no Fundamental e ensino médio,
pois poucos professores exploravam ou abordavam esse assunto, no entanto
sempre tive facilidade para aprender area da matematica. Fui ter um contato
mais profundo no ensino superior onde tive aulas de construcdo geométrica
e geometrias, plana e espacial. (Joaquim)

As experiéncias ndo foram muito boas, a maioria eu ndo lembro e as que
lembro s&o vagas. Mas ndo lembro de ter tido geometria com a mesma
importancia que se da o ensino de algebra. (Katia)

Na educagdo basica o contato com a geometria foi mecénico, atraves de
formulas e figuras estaticas desenhadas no caderno/livro. (Jane)

Apesar da maioria dos estudantes ndo terem tido boas experiéncias com Geometria e 0
seu ensino na Educacdo Basica, podemos destacar uma mudanga nesse cenario durante a
graduacdo. Foram citados o Programa de Educagdo Tutorial (PET) — Matematica e Meio
Ambiente e a propria disciplina de Ensino 1l, que possibilitou um contato mais focado na
Geometria por meio de atividades investigativas.

Durante a graduacdo tive um contato mais amplo, onde trabalhei com
ambientes de geometria dindmica e materiais concretos. Além de
demonstrac@es e construcdo em geometria plana que propiciaram um melhor
entendimento de alguns conceitos, como angulos, bissetriz e etc. (Jane)

Sempre tive poucas experiéncias com Geometria. meu maior contato tem
ocorrido na graduacéo e inclusive resolvi fazer minha monografia voltada
para a area da geometria espacial. A faculdade ampliou minha visdo sobre
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0 conceito de geometria e me trouxe uma confianga na disciplina tendo em
vista que era a matéria cujo eu mais temia. (Tarcisio)

Oficinas aplicadas pelo PET contribuiram para descobrir atividades com
materiais concretos (Papéis e canudos) cujo auxiliam para o ensino de
elementos tais como: vértices, faces, arestas, poliedros, etc. (Luan)

Em relacdo ao que consideravam como sendo visualizacdo, os estudantes apresentaram
em sua primeira versdo do Quadro Comparativo a visualizacdo associada aos atos de ver, de
enxergar e de perceber.

A partir das atividades feitas na aula de Ensino Il pude ter mais contato com
a questdo da visualizagdo, creio que nunca tenha sido instigado a pensar
dessa forma, e que se talvez fosse teria tido um ganho conceitual bem
significativo. (Yago)

A partir da segunda versdo, os alunos passaram a incluir a ideia da construcdo e
manipulagéo de imagens mentais. O objetivo ao trabalhar com o Quadro Comparativo era fazer
com que os discentes reconhecessem a propria evolucéo a cada nova versao escrita.

Em relacdo ao conceito de visualizacdo, os discentes destacaram que as atividades
propostas nas aulas os auxiliaram a compreender melhor e ter uma nova perspectiva sobre o
conceito de visualizacdo. As atividades desenvolvidas foram importantes para abrir espaco para
novas reflexdes e mostrar as potencialidades da visualizagdo no ensino e na aprendizagem de
Geometria.

As aulas com a Thais tém me ajudado a entender melhor o que de fato é
visualizar algo. Antes das aulas estava muito preso a palavra enxergar, nao
conseguia olhar de outra forma. (Ramon)

As atividades que foram propostas pela Thais me fizeram refletir sobre a
visualizacéo e sobre como a mesma tem uma atuacéo de vital importancia na
vida dos alunos. Creio que o incentivo a essa abordagem investigativa seja
um ponto muito positivo que devemos aplicar em nossas salas de aula. (Yago)

Nas aulas que a Thais dirigiu, pude perceber o quanto minha mente era
limitada a respeito da visualizacao, apds observar, exemplos e atividades que
ela fez conosco, inclusive pelo whatsapp, pude compreender melhor a
respeito de visualizacdo. (Tarcisio)

Sobre a importéncia da visualiza¢do, na primeira versao os alunos a destacaram como
facilitadora da aprendizagem dos conceitos. Na segunda versdo em diante, os estudantes
destacaram que a visualizacdo € necessaria para o desenvolvimento do pensamento geométrico,
sendo possivel formar imagens mentais de um objeto mesmo que ele ndo esteja presente
fisicamente.

Através da visualizacdo podemos fazer manipulagdes mentais que nos
ajudam a estudar Geometria, uma vez que ndo precisamos ter em maos, ou
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enxergando, um objeto. A visualizacdo nos permite ir além do da visdo,
enxergar sem utilizar os olhos. (Ramon)

Oferece ao aluno as ferramentas necessarias para compreender e assimilar
conceitos geométricos, podendo criar a imagem de um objeto ausente do
campo visual ou que ndo estdo a vista, manipulando e explorando-o, usando
apenas 0s processos mentais para tal investigagdo. (Joaquim)

Os estudantes também ressaltaram a importancia da visualizacdo para outras areas do

conhecimento e para 0 nosso cotidiano. Essas percep¢des mostram um futuro professor que

enxerga para além da sua &rea e observa a utilizacéo da visualizagdo em outros contextos fora

da Matematica.

Na primeira versao vejo que eu estava mais preocupada especificamente com
a importancia da visualizacdo na matematica, j& na segunda vejo que
consegui transcender a matematica para um desenvolvimento cognitivo que
nao necessariamente pode estar ligado a uma aprendizagem matematica.
(Jane)

Ela é base para compreensao e estudo do pensamento geométrico. Afinal, ela
torna o aluno capaz de estudar um objeto sem manipula-lo fisicamente. A
partir de contatos anteriores, com essa habilidade, o aluno conseguira
desenvolver e se questionar sobre algumas nogdes e/ou propriedades do que
estd sendo estudado. Além de problemas referentes em sua vida prética.
Sendo assim, aumenta sua independéncia cognitiva e estruturagdo de
conjecturas geométricas. Ja& que possibilita uma grande poténcia de
construgdo de conhecimento individual, ainda abri porta para o
compartilhamento de suas ideias, desenvolvendo ainda sua argumentacgéo e
organizacao de ideias. (Thiago)

Visualizacao n&o se aplica apenas a matematica, podemos aplicar em outras
matérias, porem geralmente vemos a matematica como algo muito abstrato e
dificil acabamos pensando em visualizacdo apenas para esse contetdo.
(Gustavo)

Com a visualizacdo nds desenvolvemos nossa sensibilidade a enxergar
geometria em todos os tipos de ambientes, seja fisico, seja virtual ou qualquer
plataforma lGdica. E isso nos ajuda chegar ao objetivo de aprender/ensinar
geometria em sua completude. (Taind)

E fato que a visualizagdo é exigida ndo somente em atividades envolvendo geometria,

mas também em outras areas da Matemaética, seja para esbocar o grafico de uma parébola a

partir da funcdo ou para escrever o proximo termo de uma sequéncia numérica. Além disso,

ela é importante tanto para a vida profissional, em areas como Fisica, Geografia, Arte e Design,

quanto no dia a dia, como seguir orientacGes, visualizar caminhos descritos verbalmente, ler

mapas e estimar distancias.

A proposta do Quadro Comparativo foi instigar em cada estudante a reflex&o a respeito

da evolugéo de seu aprendizado e de suas percepg¢des acerca do que é visualizacdo e do que é
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ensinar e aprender Geometria. A partir do que foi analisado, identificamos como Descobertas
(categoria apresentada no Quadro 5) dos futuros professores as Maneiras de Representar um
cubo, seja no papel ou utilizando 0 GeoGebra 3D e as Expressfes de Envolvimento e
Motivacao ao evidenciarem o0s aspectos positivos que as atividades investigativas com foco na
visualizacdo tiveram um papel essencial para ampliar o repertério dos discentes e mostrar a
eles que a visualizacdo € utilizada em outras situagdes que nao sdo exclusivamente
matematicas. A partir da presente pesquisa uma nova Descoberta emergiu: Visualizar e
Justificar com GeoGebra, caracterizada pelo processo de elaborar justificativas durante a
resolucdo de atividades que demandam a criacdo e manipulacdo de imagens mentais em
conjunto com a exploracédo de construcdes realizadas no GeoGebra.

Por outro lado, a analise permitiu identificar as seguintes Dificuldades (categoria
apresentada no Quadro 6) recorrentes: Reconhecer e Representar Figuras Planas e Espaciais,
principalmente na questdo da representacdo de secGes planas da atividade Cortando o Cubo
assim como Escrever Ideias e/ou Conceitos Matematicos foi outra subcategoria também
identificada, pois os estudantes apresentaram alguns impasses para justificar seus processos de
resolucéo das atividades.

Defendemos que apresentar ao futuro professor novas praticas com foco em atividades
que estimulam a visualizacdo, a formacéo de conjecturas e a justificativa de seu raciocinio para
chegar a um determinado tipo de resposta trazem ao licenciando uma nova perspectiva a
respeito do ensino e da aprendizagem de Geometria, formando um profissional que
compreende que a visualizacdo se estende para além das aplicacdes matematicas, estando
presente também no cotidiano de seus alunos.

Além disso, destacamos como categorias do pesquisado 0s seguintes topicos:

e O design de cada atividade foi delineado partindo do pressuposto de que a
visualizacdo ndo é um dom, mas sim uma habilidade que precisa ser

desenvolvida nos sujeitos;

e Tanto as atividades elaboradas pela pesquisadora quanto as que sofreram algum
tipo de adaptagéo foram pensadas para instigar e desenvolver a visualizagcdo do
estudante, seja com formas geomeétricas ou situacdes envolvendo vistas de

objetos do cotidiano;

e As atividades em sua maioria tinham como objeto de estudo o cubo, um sélido

bastante conhecido por estudantes e professores. A ideia foi provocar os alunos
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para novas possibilidades de trabalho com o cubo além dos tradicionais
exercicios de calculo de volume. Com isso, foi possivel explorar se¢fes planas,
vistas (de um unico cubo ou de um empilhamento de cubos) e suas respectivas

representacdes utilizando apenas um Unico solido;

Destacamos a importancia da tarefa (ou da dinamica de aula) promover a
interacdo entre os aspectos conceitual e figural. Compreender uma propriedade
geométrica ndo significa necessariamente compreender a sua representacéo, ja
que pode surgir dificuldades inerentes a visualizagdo. Por isso,

Apesar de encontrar alguma dificuldade em fazer a construcdo no GeoGebra o
sujeito pode utilizar outro recurso para auxiliar na visualizacdo do objeto em
estudo. Observar um objeto tridimensional sob varios angulos é relevante para
compreendé-lo e representa-lo de forma mais apropriada;

E importante que o sujeito seja convidado a escrever sobre sua estratégia de
resolucdo de um problema, pois nem sempre encontrar a resposta correta e

justifica-la caminham juntos no aprendizado;

Todas as atividades trabalhadas tinham como proposta explorar a visualizagdo
por meio de diferentes tipos de recursos como papel e lapis, material concreto e
aplicativo GeoGebra 3D em smartphones. A ideia ndo era apontar um recurso
como sendo melhor que o outro, mas sim oferecer diferentes contribui¢des ao

aprendizado geomeétrico dos estudantes;

Apesar do registro das resolucbes das atividades terem sido feitos de forma
individual para ser possivel avaliar os tipos de justificativas apresentados por
cada discente, constantemente foi incentivado para que a turma discutisse sobre

as atividades de forma coletiva.

Ao inveés de seguir o padrdo de fileiras tradicionais, a configuracdo da sala em
que ocorreram as aulas da disciplina consistia em uma mesa retangular com
cerca de quinze lugares. Esse tipo de layout proporcionou um ambiente

colaborativo entre os discentes;

Visualizar, portanto, € importante para compreender conceitos geométricos.
Cada aluno possui uma forma especifica de aprender, sendo necessario,

portanto, desenvolver um trabalho que ndo seja feito de forma engessada
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utilizando um Unico recurso. Trabalhar com varios recursos didaticos traz

diferentes contribuicdes ao aprendizado geométrico;

Atividades direcionadas para o desenvolvimento da visualizagdo séo essenciais
para aprimorar essa habilidade nos sujeitos, pois ela ndo é inata e, portanto, é
necessario realizar intervengdes de modo a estimular o pensamento visual de

nossos estudantes;

Dificuldades apresentadas pelos estudantes nas atividades implementadas: ma
interpretacdo do enunciado e erros ha comunicacao da resposta ou explicacdo
do processo de resolucdo. Justificar construcdes e resolucdes das atividades néo
é uma prética frequente durante a vida escolar, por isso os futuros professores
tiveram dificuldade em comunicar e descrever como resolveram determinada

tarefa;

Dentro da atividade abrimos caminho para o registro da opinido, reflexao e
resposta dos exercicios, pois o0 aprendizado geométrico vai muito além de
exercicios cujo foco é verificar se a resposta final esta correta ou n&o. E preciso
sobretudo buscar formas de investigar e avaliar o(s) tipo(s) de estratégia(s)
adotada(s) na resolucdo de uma atividade e entender o raciocinio que esta por
tras do resultado obtido. Isso sé serd possivel mediante a implementacdo de
praticas que incentivem a justificativa e que deem espaco para novas formas de

pensar;

Ao possibilitar que o estudante comunique sua estratégia de resolucdo e suas
reflexdes sobre a atividade, conseguimos conhecer melhor as estratégias
adotadas por eles e quais séo as suas dificuldades em atividades de Geometria,
0 que pode contribuir ndo somente para a ampliacdo do campo tedrico, mas

também para a solugéo de problemas atuais no ensino de Matematica;

Em uma perspectiva didatica, este tipo de conhecimento também é importante
para conscientizar o professor de que seus estudantes podem adotar estratégias

de resolucéo diferentes das suas;

A visualizagdo tem um papel importante na formagéo académica do sujeito, que
comeca nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e 0 acompanha durante toda

a sua trajetdria escolar até chegar na profissdo que escolheu exercer. E por este



motivo que os docentes da Educacdo Basica sdo fundamentais para a
valorizacdo do Ensino de Geometria que se preocupa com o desenvolvimento

da visualizacéo;

e A visualizacdo é mais do que ver. Essa habilidade é fundamental para o
aprendizado geométrico, por isso € preciso criar um contexto dentro da sala de
aula que seja favoravel para que a visualizacdo seja desenvolvida nos
estudantes. Logo, em um ambiente de aula tradicional isso se torna bem dificil
de ocorrer, ja que usar o quadro para representar objetos tridimensionais €é
complexo e demorado, além de ndo ser possivel movimentar e explorar 0s

objetos em diferentes angulos.

e Ao desenvolver atividades em que o estudante pode utilizar diversos recursos
didaticos conseguimos fornecer a ele uma variedade e riqueza de imagens

espaciais e, consequentemente, enriquecer sua habilidade de visualizagéo;

e A visualizacdo pode e deve ser aprendida e estimulada. Visualizar cria

possibilidades de entender a Matematica com outros e novos olhares.

Para concluir este capitulo, destaco a importancia da visualizagdo para a compreensao
geométrica. Papel, lapis e o aplicativo GeoGebra 3D foram utilizados como recursos
importantes neste processo e cada um ofereceu diferentes contribuicdes para o aprendizado
geométrico dos estudantes. Por ser uma habilidade individual, a visualizacdo precisa ser
estimulada por meio de diferentes recursos, respeitando sempre a forma como cada estudante
aprende. Considerar a individualidade é importante, mas a dindmica dial6gica e de multiplos

registros (escritos, pictéricos, de telas etc.) também potencializa.
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CAPITULO V: HORA DE FECHAR A TELA VISUALIZANDO OUTROS E NOVOS
CAMINHOS

O processo de construcdo do pensamento visual e seu desenvolvimento aponta a
necessidade de um trabalho voltado para a combinacao de abordagens didaticas diversas. Nosso
caminho, tracado com a utilizacdo de papel, lapis e do aplicativo GeoGebra 3D, teve como
objetivo estimular a reflexdo dos estudantes sobre o préprio aprendizado por meio da
justificativa de seus processos de resolucdo das atividades implementadas.

A investigacdo teve a seguinte questdo norteadora: “Que contribui¢des atividades com
foco na visualizacdo trazem ao aprendizado de futuros professores de Matemaética,
particularmente, situacbes com o uso de papel, lapis e do aplicativo GeoGebra 3D para
smartphone?”.

Com o intuito de responder a essa pergunta, investigamos a importancia da visualizacao
no desenvolvimento do pensamento geométrico, a partir de uma metodologia de ensino que
valoriza uma pratica que promove o didlogo e a interacdo entre os sujeitos e entre tecnologia-
sujeito. Especificamente: (a) identificamos as dificuldades relacionadas ao processo de
visualizacao de estudantes de licenciatura em Matematica em atividades de Geometria Espacial
utilizando papel, lapis e o GeoGebra em sua versdo para smartphone, (b) verificamos as
contribuicdes da visualizacdo como estratégia para a resolucao das referidas atividades e (c)
analisamos o processo de justificativa e como futuros professores compreendiam a visualizacdo
e 0 ensino de Geometria.

No decorrer desse caminho houve o redesenho das intervencgoes, fruto do feedback dos
estudantes e da andlise das dificuldades relacionadas a visualizacéo dos sujeitos. Por exemplo,
optamos por trazer mais atividades envolvendo o cubo por conta dos desafios que os estudantes
encontraram para visualizar e representar se¢0es planas na atividade Cortando o Cubo.

Nessa investigacdo ressaltamos o poder da visualizagdo mediante justificativas para as
atividades de Geometria Espacial atreladas a outras formas de comunicacao e de representacdo
com papel, lapis e construgdes em dispositivos com toques em tela. As atividades
implementadas mostraram o quanto é importante estimular a visualizagdo e instigar os
estudantes a descreverem suas estratégias para a resolucdo de um problema.

Também destacamos o potencial inovador dessa pesquisa em implementar atividades
em smartphone com foco em estudar a habilidade de visualizacdo e ndo apenas considera-la
COmo um processo que ocorre durante a realizacdo de atividades de Geometria Espacial, com

interesse em verificar se a resposta estava certa ou néo.
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Ressaltamos que utilizar um AGD em dispositivos com togques em tela ndo é garantia
de que a aprendizagem ocorra, por isso ele ndo deve ser considerado como o solucionador de
todas as dificuldades envolvendo o aprendizado geométrico. A partir dos resultados da
pesquisa foi observado que a turma tinha o conhecimento sobre a propriedade de que trés
pontos ndo colineares determinam um plano, mesmo assim apresentaram dificuldades em
aplica-la na atividade para visualizar, representar as secdes do cubo e justificar as respostas
encontradas, seja com papel e lapis ou por meio de construgdo no aplicativo do GeoGebra 3D.

O GeoGebra 3D, em sua versdo para smartphone, trouxe importantes contribuigdes para
0 desenvolvimento da visualizacdo dos futuros professores que participaram da presente
investigacdo. A integracdo do smartphone com o GeoGebra trouxe a oportunidade de
exploracdo, o feedback instantaneo, o enriquecimento das imagens mentais por meio da
construcdo, da movimentacao do objeto sob diferentes angulos e da justificativa das estratégias
de resolucéo das atividades.

E importante destacar que o uso do aplicativo GeoGebra 3D em smartphones precisa
ser feito de forma estratégica, sendo Util para justificar matematicamente e estimular o
desenvolvimento da visualizagdo. Nosso intuito foi observar e entender que tipo de estratégia
foi utilizada pelo estudante para encontrar sua resposta na atividade e ndo apenas checar se o
resultado estava correto ou nao.

Outro ponto que queremos ressaltar € que nem sempre o GeoGebra vai ser considerado
o recurso preferido do estudante. E por isso que defendemos a utilizacdo de diferentes recursos
didaticos em sala de aula para que o estudante vivencie diferentes experiéncias envolvendo o
processo de visualizagdo.

Alem de oferecer uma variedade de recursos visando favorecer o desenvolvimento da
habilidade de visualizacdo, o estudante precisa saber descrever o seu processo de resolucao
pois nem sempre visualizar, obter a resposta correta e justificd-la caminham juntos no
aprendizado. Como forma de contornar esse tipo de questdo, precisamos investir em novas
praticas que tenham como proposta estimular a visualizacdo e o incentivo a justificativa da
resposta encontrada pelo discente.

A visualizacdo se trata de um processo individual que transita nas dimensdes plana e
espacial e envolve a construcéo de imagens mentais de objetos geometricos, considerando seus
conceitos intrinsecos. N&o é uma atividade isolada ou uma unica implementacao que seja capaz
de fazer o aluno aprender a visualizar. A visualizacdo requer um trabalho continuo que vai

acompanhar o estudante durante toda a sua trajetoria escolar até a escolha de sua profissao.
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Nesse sentido, ressaltamos o0 quanto é importante que sejam trabalhadas atividades que
explorem a visualizagdo ao longo de todos os anos de escolaridade, levando o sujeito a criar
memorias de imagens que serdo suporte para situacbes mais complexas que demandam uma
visualizacdo mais desenvolvida.

A visualizacdo era uma habilidade necessaria para representar as se¢fes do cubo tanto
no papel quanto no aplicativo do GeoGebra. A turma no geral teve muita dificuldade para
representar as se¢es do cubo, mesmo se tratando de um objeto geométrico conhecido por eles.
Esta é uma situacdo que merece atengdo, visto que a pesquisa foi desenvolvida com futuros
professores. Quando os discentes ndo possuem familiaridade com o objeto em questdo,
visualiza-lo e representd-lo ndo sdo considerados processos simples, pois demandam um
raciocinio visual mais desenvolvido.

As atividades implementadas permitiram que o0s estudantes vivenciassem um
aprendizado geométrico que ndo se limita ao célculo de areas e volumes. Além disso, 0s
licenciandos puderam refletir sobre a importancia da visualizacdo no desenvolvimento do
pensamento geometrico. Particularmente, com os registros escritos e as justificativas cabe
destacar que realizar uma atividade nem sempre implica em saber justificar o processo
percorrido para obter o resultado. Por mais que os estudantes conhecessem os procedimentos
necessarios para a realizacdo de uma tarefa geométrica, explicar o raciocinio e a estratégia de
resolucdo por meio de registro escrito foi considerado por eles um processo dificil.

A partir do relato dos sujeitos que participaram das implementacdes, constatamos que
ao adotar uma metodologia de ensino que valoriza a visualizacdo por meio de atividades
investigativas, esses estudantes vivenciaram uma pratica de ensino focada no desenvolvimento
do pensamento visual que serviu como inspiracdo para realizar um trabalho diferenciado em
sala de aula tendo a visualizagdo como foco central.

E importante que os licenciandos saibam lidar com situagdes cada vez mais complexas
envolvendo a visualizacao de objetos tridimensionais e as suas representacdes. O ideal é que o
futuro professor tenha sua habilidade de visualizar mais desenvolvida para conseguir saber
identificar o tipo de atividade que ele ird explorar em sala de aula, considerando o nivel de
dificuldade em relacdo ao conhecimento prévio de seus alunos.

A partir da intervencgéo vivenciada, defendemos que o processo de desenvolvimento da
visualizacdo deve ocorrer sem que haja apenas a utilizacdo do papel ou o uso exclusivo do
aplicativo do GeoGebra 3D. Quando pensamos em diversificar os instrumentos e modos das
tarefas, queremos abrir possibilidades a diferentes maneiras de pensar. Nem todos na turma

aprendem de maneira igual, pois ha uma diversidade de contextos, formas de se expressar e de
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compreender o mundo. Por isso cabe ao professor pensar como pode proporcionar um ambiente
favoravel ao aprendizado de todos os estudantes.

Trabalhar apenas com imagens estéticas de objetos geométricos tridimensionais em
livros didaticos ou papel dificulta a visualizagdo e real interpretacdo desses objetos. Contudo,
utilizar a atividade impressa em conjunto com o GeoGebra 3D é possivel explorar o objeto sob
diferentes angulos, favorecendo a criacdo de imagens mentais deste objeto e/ou enriquecer as
ja existentes. Utilizar diferentes materiais favorece a experimentacdo, a construgdo e
manipulagdo de imagens mentais assim como auxilia o estudante a superar dificuldades
relacionadas a visualizacdo e a representacao.

As possibilidades de trabalho com foco na visualizacdo ndo se encerram nesta
investigacdo. Cabe ao professor, considerando seu contexto e especificidades de sua turma e
local de trabalho redesenhar e readaptar a proposta, utilizar outros recursos e aplicativos, incluir
novas atividades e pensar em outras estratégias de abordagem para

e trabalhar com outros sélidos geométricos além do cubo. Por exemplo, utilizar

um cone de agua e o aplicativo GeoGebra 3D para estudar se¢des conicas;

e abordar outros conceitos no estudo de solidos e poliedros, por exemplo, eixos e

planos de simetria;

e continuar investindo no uso de justificativas e de formas variadas de

representacdo em atividades de visualizacdo;

e envolver estudantes da Educacdo Bésica, incluindo a modalidade de Educacéo
de Jovens e Adultos para desenvolver atividades com foco no mundo do

trabalho;

e trabalhar a visualizacdo aplicada em outras areas: na Geografia para trabalhar
localizacdo, direcdo, distancia, orientacdo e movimento, em Artes fazendo
relacdo com pintores e escultores com obras que remetem a solidos geométricos,
como Ascanio MMM e Athos Bulcdo (as obras de ambos estdo ilustradas nos

Anexos B e C, respectivamente).
As atividades implementadas possibilitaram aos licenciandos um novo olhar a respeito

da visualizagdo, passando a compreendé-la como um processo que pode e deve ser

desenvolvido e 0 quanto esta habilidade é importante para o ensino de Geometria.
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Observamos que visualizar ¢ mais do que ver, ¢ um processo de formacao de imagens
que transitam entre as representacdes 2D e 3D, podendo ser geradas sem que necessariamente
0 objeto esteja presente em nosso campo visual. Visualizar é uma habilidade que potencializa
a compreensdo de conceitos e favorece o aprendizado geomeétrico. Que a visualizagdo seja 0
meio para avistar novos caminhos e possibilidades de compreender a Geometria e 0 mundo.
Sendo assim, defende-se a tese de que a utilizacdo de diferentes recursos didaticos favorece a
experimentacdo, a construcdo e a manipulagdo de imagens mentais, assim como auxilia o
sujeito a superar dificuldades relacionadas a visualizacdo e a representacdo, que devem ser

vistas como processos imbricados.
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ANEXOS

ANEXO A - PARECER DO COMITE DE ETICA E PESQUISA DA UFRRJ

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COMISSAO DE ETICA NA PESQUISA DA UFRRJ / COMEP

Protocolo N° 459/2013

PARECER

O Projeto de Pesquisa intitulado “Materiais Curriculares Educativos Online

para a Matemdtica na Educagdo Bdsica" sob a responsabilidade do Prof. Marcelo
Almeida Bairral, do Departamento de Teoria e Planejamento de Ensino, Instituto de
Educagfio, processo 23083.012077/2013-88, atende os principios éticos e estd de acordo
com a Resolugio 466/12 que regulamenta os procedimentos de pesquisa envolvendo

seres humanos.

UFRRJ, 07/06/2016.

x&;ﬂo da SIiva

lel-dol AQM0.0.
Pasauisg o Mos- Graduaclo
Mair SIAPE 1199388 .~

Prof. Dr. Jairo Piriheiro da Silva
Pro-Reitor Adjunto de Pesquisa e Pos-Graduaglo
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ANEXO B - OBRA DA EXPOSICAO “QUACORS E PRISMAS”, DE ASCANIO
MMM

Fonte: https://umbigomagazine.com/pt/blog/2020/12/24/uma-floresta-de-pontos-e-linhas-quacors-e-prismas-de-
ascanio-mmm/

90



ANEXO C - PAINEL CRIADO POR ATHOS BULCAO PARA A AREA EXTERNA
DO TEATRO NACIONAL CLAUDIO SANTORO

5 \\\
\\ A\ N
ARG

Fonte: https://www.aovivodebrasilia.com.br/icone-de-brasilia-teatro-nacional-esta-fechado-ha-4-anos/
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